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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la richesse en cuivre des terres cultivées. 
Note de MM. L. Maouenne et E. Deuoussy. 


La présence du cuivre dans les plantes, reconnue chez un grand nombre 
d'espèces différentes, implique nécessairement celle du même métal dans 
la terre qui les a portées, mais on ne possède encore à cet égard aucune 
donnée quantitative. On ne sait pas si tous les sols en renferment, et l'on 
ignore absolument ce que devient le cuivre des préparations anticrypto- 
gamiques qui servent dans la culture des arbres fruitiers, de la pomme de 
terre et surtout de la vigne. Nous avons cru intéressant de faire sur ce 
sujet une série de recherches systématiques, portant à la fois sur des terres 
non sulfatées et d’autres traitées aux bouillies cupriques. 

Le dosage du cuivre total, y compris celui qui, éventuellement, entre 
dans la composition de minéraux complexes, ne présente aucun intérêt au 
point de vue agricole; il fallait donc imaginer une méthode empirique, qui 
donne seulement la proportion de métal facilement attaquable, dans des 
conditions données, ce que nous appellerons le cuivre assimilable, que 
renferme la terre. Nous nous sommes arrêtés au mode opératoire suivant. 

Dans un vase conique, on introduit 65 de terre fine et 50°" d’acide sul- 
furique à 10 pour 100, on tare et l’on fait bouillir très doucement pendant 
une demi-heure; après quoi l’on ramène au poids primitif, pour com- 
penser la légère perte due à l’évaporation. On ajoute alors 10°* d’eau, de 
manière à avoir un volume total de liquide égal à Go‘ (on néglige les 
variations de volume et de poids qui résultent, pour les terres très calcaires, 
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de la transformation du carbonate de chaux en sulfate) et l’on centrifuge. 
Da liquide clair on prélève une fraction connue, on concentre, s’il y a lieu, 
et l’on électrolyse. Le cuivre qui se dépose est redissout dans quelques 
gouttes d'acide nitrique et dosé colorimétriquement par la méthode que 
nous avons fait connaître dans une Note précédente ('). Les résultats sont 
comparatifs lorsqu'on a soin d'opérer toujours de la même manière. 

Nous avons examiné ainsi 140 échantillons de terres qui nous ont été 
fournies par les stations agronomiques, la Compagnie des Salins du Midi et 
plusieurs propriétaires de vignobles, sollicités en notre faveur par notre 
éminent confrère M. Viala. Nous sommes heureux d’avoir ici l’occasion 
d'adresser nos plus sincères remerciments à toutes les personnes qui ont 
bien voulu nous aider de leur concours en cette circonstance. 

Tous les sols contiennent du cuivre, mais en quantité très variable avec 
leur mode de culture. Les terres arables proprement dites n'en renferment 
que très peu, quelques millionièmes seulement de leur poids; devant le 
peu d'intérêt que présente dans ce cas la question, comme aussi l’impossi- 
bilité où nous sommes de publier tous nos résultats dans cette courte Note, 
nous n’en donnerons qu’une moyenne générale par département. Les terres 
à vigne régulièrement traitées en contiennent, au contraire, une proportion 
notable, et il est curieux de constater, en comparant ces terres à celles des 
mêmes régions qui portent d’autres cultures, l'énorme influence qu’exercent 
les traitements sur leur richesse superficielle en cuivre. 

Räppelons à ce propos que, en année moyenne, on fait subir à la vigne 
quatre ou cinq traitements comportant chacun de r0f$ à 12K de sulfate de 
cuivre, soit en tout de 5ofs à Got de sel cristallisé, correspondant à environ 
148 de métal par hectare et par an. Cette dose est d’ailleurs fréquemment 
surpassée, le nombre des traitements devant être porté jusqu à 8, ro et 
même 14, pendant les années pluvieuses ou sur les terrains naturellement 
humides. ; | 

Que devient cette énorme quantité de métal qui, chaque année, vient 
s'ajouter à celle que renfermait déjà la terre ? Y reste-t-il ou est-il entraîné 
par les eaux de drainage ? Remarquons que la vendange n’en enlève qu'une 
fraction insignifiante et que les feuilles tombées sur le sol lui restituent la 
totalité du cuivre qu’elles ont reçu lors des pulvérisations. 

Grâce à l'extrême obligeance de MM. Rousseaux, directeur de la Station 
agronomique d'Auxerre, Mathieu, directeur de la Station œnologique de 
Beaune, Verneuil, propriétaire à Cozes (Charente-Inférieure), Larnaude 


(°) MaQuenxe et Demoussy, Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 489. 
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(domaine de Houtaubère, Castelnau-d’Auzan, Gers), Capus (Cadillac, 
Gironde) et Bouchart (château Lamarzelle, Saint-Émilion), nous avons 
pu déterminer la répartition du cuivre entre le sol et le sous-sol, et même 
entre les différentes couches de la terre, prélevées de 12°" en 12° à partir 
de la surface, jusqu’à o",50 de Drstotäeut totale. 

Les éséltats sont résumés dans les Tableaux suivants. Les doses de 
cuivre y sont indiquées en milligrammes par kilogramme de terre fine: les 
chiffres entre parenthèses font connaître le nombre des échantillons sur 
lesquels porte la moyenne. | | 


1° Terres arables proprement dites et divers. 


AVEYRON Se si 2e Terres ‘hautes-de labour (5) mm er. 2 
CALVADOS: V7 Herbages, cultures de ferme et de pommiers (7). 4 
luue-er-ViLunr.. Terre de j jardin, Saint-Briac: : :-....... SATA 7 
Eure-er-Loir.... Cultures diverses Ces CRE ET 7 
ANSTRRE. 0 MUalrüres tavèrses, landes (TO) ee Lt... 10 
CARD Su CAS PRIS Er ed littoral . MR... 3 
Muséum, jardin du laboratéinemteek... 4.. 30 
SN ar Muséum, pépinière... 1.40 DR PRO CMEEE 
Clamart, terres de jardin et de sous-b6!s Cane 
SEINE-ET-OISE.. .. Caltares déviermner( 5): SSSR Res AT rte 6) 
SEINE-INFÉRIEURE .  Herbages, cultures diverses (11).........,... 12 
VENDÉE. nue détres de MoN, dunes (4). RME. 3 
LONNRES Etes ru Terres à blé et à légumes (9)....... ST SEE 3 
ARE EDEN PRO ER RE Ur en. à. 2e M EN dns 2 
DR RM RE RU. CR TER 3 
OP U D CS RER CEUZ) ra ss à » conte ER Me «0 29 
APR MR DORE RL must à ve ANR pe CRE Le 
nd dedaDon tien nelée ALT... el MR tac songes 11 
DRE dl tea Cent sa . à . is. 2: 3 
SVP Re nv à 2 en ee à de 12 
RUE RO CO Reed e dur à mutrs NO Lave de be? 
OR Te De 5e ee eue ere ess 5) 
Bd C eme ETES RE ane... NEO Me die 0,012 
PE SM RL ER ME RES EEE ec 0e Set nr Dir dre 0,006 
Eaudearyare de laterre"du Muséum. ...:.:.. "SM. 0,034 


Trois des échantillons d'Eure-et-Loir, prélevés dans l’arrondissement 
de Nogent-le-Rotrou, se sont montrés exceptionnellement riches, avec des 
teneurs de 14, 19 et 30%. M. Garola, directeur de la Station agronomique 
de Chartres, a trouvé de son côté, dans le même département, une terre 
contenant par kilogramme 930% de cuivre, dont il n’a pu découvrir l’ori- 
gine. Nous nous contenterons donc de signaler le fait. 

Une terre du Finistère, prise sur les schistes de Porsguen, s’est trouvée 
contenir 42% de cuivre, provenant sans doute de la minéralisation naturelle 
du sol ; d'après M. Vincent, directeur dela Station agronomique de Quimper, 
ce n’est cependant que dans un rayon d’une cinquantaine de kilomètres que 
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l’on rencontre quelques petits gîtes de pyrite, de galène argentifère et de 
stibine, contenant peut-être du cuivre. 

Les terres du Muséum sont des terres rapportées; celle de la pépinière 
a été fréquemment sulfatée. 

Parmi les terres de la Seine-Inférieure on en a rencontré une, formée 
d'éboulis et soumise à la culture maraîchère, aux portes de Rouen, qui 
contenait 65€ de cuivre, c’est-à-dire autant qu’une terre à vigne; une autre, 
en provenance d'Envronville, en renfermait 28%. Ces quantités exception- 
nelles résultent sans doute de l’emploi intensif, comme engrais, de gadoues 
et de résidus d’équarrissage désinfectés au sulfate de cuivre. Les autres 
échantillons titraient seulement de 15 à 55, 


2 Terres à vigne et terres arables comparées. 


| RALLE de la station, sulfatée 


Beaune depuis 19 ans. PUCES pt 
| Jardin de la station.......... 28 
Co Oo: Champagne Vigne traitée depuis 30 ans... 100 
lE- R. , . 
£ Saint Nicolas Petrétarable mere entre 24 
Envois de M. Ma- : : à 7 
; : Vigne de l’Institut, traitée de- 
thieu, directeur Di: Ye 3 
L ijon VIS LD) ANSE ESS UE 
de la Station et de J je À : 9 
ar Tardin de linsntut 0e 8 
lPinstitut  œnolo- ; el : 
: , | Vigne traitée depuis 20 ans... 196 
giques de Beaune | Les Reversées : 
ke tLTerrerarable = ee 39 
et de Dijon. Mn en 4 
: Vigne traitée depuis 30 ans... 4 
Levernois 
Ferre arable. "44 ré ca te 8 
Sainte Marie Vigne traitée depuis 20 ans... 196 
la Blanche Ferrer arabe ENS e) 
| En vigne depuis plus de 25 ans. 
| Les Aubes <: RAI 2 
| SAS VIDRE A ST ER RER 28 
| e Vigne traitée depuis 1883..... 230 
Beauvoisin ae 
Terre nouvellement défrichée. 6] 
GARD. Coteau en Vishe Re 50 
M.Fabre,deNîmes: ; Coteau sans vigne, .........… 5 
C ie ne Margueritte : Ë 4T 
ompie des Salins Terre de plaine en vigne...... 20 
du Midi; MM. As- Terre de plaine sans vigne. ... 2 
truc et Roos, di- } Mas Vigne traitée depuis 1890..... 80 
recteurs des Sta- | de Mahystre Terre non sulfatée. 072.6. 12 
uons œnologiques Le Sorbier (| En vigne depuis 1892......... 250 
du Gard et de Grézan | SAN SAVICNE SR RTE 20 
à \ D 
l'Hérault, Clos Lombard, sulfaté....... ui 00 
, Clos du Puits, sulfaté .... 
Aigues-Mortes 4 +. : Pere 30. 
Vignoble de Jarras, sulfaté (3). 150 
'errétnculte Tr INTER 2 


Clarensac Vigne-aulfatéo mn tente 70 


ans 4 0 dre ee 2 QE D de lee GS A EE A 
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2° Terres à vigne et terres arables comparées (suite). 


… HaurT£-GaroONNE. | Héatmont---(-Térre miEne rue. 93 

M. Vincens, direc- sur-Pezer | Terrerarables Mi et 16 
teur de la Station Terr 19 

He One { PAGE AU ADO RME 71 
œnologique. L:-Terrérarable nes Ru 8 
| Vigne sulfatée depuis 12 ans.. 107 

HérAULT. li raité à 0 

ur Ed anne Le) Vigne traitée de 1882 à 1915, 

M. Roos, directeur DOME A EAN. Lane EN et 43 
de la Station; Cie | Terre non sulfatée … ......... 15 
des Salins du Midi. Villeroy, | Vigne sulfatée (3)........... 60 

près Cette T'ePFOMEMITeMEN AE LEA 6 


3° Terres à vigne prises à différentes profondeurs. 


Surface. Sous-sol. 


GERS. Houtaubère, Castelnau-d'Auzan (M.Larnaude).. 95 6] =, #e 
Bars {MM Capus):! : 41.200008 _ 108 SRE ES 107 14 
Pepinières.de Bégiüey (idi):.6 eme ait 160 71 
GIRONDE. Cbamp d’expériences de Cadillac (id.).......... : 45 28 
‘Château Lamarzelle, St-Émilion ( sol argileux.…. 178 8 


(M. Bouchart). sol siliceux .. 160 3 


Jüusqu'sDen dl Delr 25 MDe0237 
(ÉPEE UE DE e LONTER TENTE) OT TETE 


, 


CHARENTE-INFr.  Cozes (M. Verneuil)... . 112 57 6 5 5 
ER, { Institut œnologique... 20 6 6 7 6 
M NE ON AR ADR ie 32 6 6 6 5 
Yonne. AP CRAITELEE, Ms ci. 61 17 11 5 6 
Vignerde Marcillys".. : ‘128 18 5 5 5 


Dans tous les cas, les terres à vigne sont plus chargées de cuivre que 
celles qui sont soumises à l’assolement normal; la différence, souvent 
énorme, est très variable avec la nature des terres examinées. Il est diffi- 
cile de dire à quoi tiennent ces variations parce qu’il faudrait pouvoir tenir 
compte de l’importance des traitements, ainsi que de la manière dont les 
échantillons ont été prélevés; il semble néanmoins que ce soient les terres 
les plus fines qui retiennent le mieux le cuivre ; d’après les très nombreux 
dosages de chaux que nous avons effectués, concurremment avec ceux du 
cuivre, leur richesse en calcaire ne paraît avoir sur cette rétention aucune 
influence. 

Un autre fait, à tous égards beaucoup plus important, qui ressort de 


042 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


notre travail, est que le cuivre apporté par les pulvérisations ne pénètre 
qu'avec une extrême difficulté dans les profondeurs de la terre. Ordinaire- 
ment, le sol d’une terre à vigne, à 0",30 au-dessous de la surface, n’en 
renferme pas plus que celui d’un herbage ou d’une terre à céréales; il y a 
donc accumulation superficielle, et cette accumulation n’est pas loin, dans 
certains cas, de représenter la totalité du métal qui a été fourni à la vigne 
depuis l’origine de ses traitements, puisqu'elle peut atteindre 200% et 3008 
par hectare de cuivre métallique, équivalent à environ une tonne de 
sulfate. 

Si les causes de déperdition du cuivre n’augmentent pas d'importance, 
on peut. se demander ce que deviendront ces terres après un siècle et plus 
d'un pareil régime. Aimé Girard qui, il y a 25 ans, s’était déjà posé cette 
question, a conclu de ses recherches à l’innocuité complète, pour différentes 
cultures, du sulfate de cuivre introduit dans la terre à doses massives, 
allant jusqu’à 1500!€ par hectare ("). 

Actuellement, la plupart des viticulteurs, qui, depuis le temps qu'ils se 

servent des bouillies cuivriques, n'auraient pas manqué de voir et de 
signaler toute action nocive résultant de leur emploi, sont du même avis; 
certains même opinent à croire que la culture de la vigne améliore la terre, 
ce qui peut tenir aux résidus laissés dans le sol par les fumures antérieures. 
Dans tous les cas, il paraît certain que le cuivre, à l'inverse de ce qui 
s’observe dans les cultures de laboratoire en solutions aqueuses, devient 
inoffensif en pénétrant dans la terre, ce qui nous conduit à admettre que, à 
la suite de réactions encore mal définies, il y est amené à un état d’insolu- 
bilité tel que l’eau d'alimentation des plantes n’en renferme plus que des 
traces, comme celles que nous avons rencontrées dans l’eau de la Seine 
ou l’eau de lavage de la terre du Muséum, où par ailleurs les propriétés 
antitoxiques du calcium s’exercent en toute liberté. 
_ Comme, enfin, rien n’autorise à supposer que le métal vénéneux puisse 
“un jour ou l’autre se redissoudre en proportion dangereuse, nous pouvons 
conclure de toutes ces observations qu'il n’y a pas lieu, dans l’état actuel 
de nos connaissances, de s'inquiéter de l’avenir de nos terres à vigne. 


(°) Comptes rendus, t. 120, 1895, p: 17. 
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ÉLECTRICITÉ. — Amplitude du ëourant oscillant produit par les audions 
\ générateurs. Note (') de M. A. BLonpez. 

J’ai exposé précédemment (?) la façon dont on peut déterminer par ana- 
morphose de la courbe caractéristique d’un audion la caractéristique 
d'oscillation reliant la variation & de la tension de plaque à la variation 
du courant de plaque d’un audion générateur; u est mesuré entre les bornes 
sur lesquelles sont branchés en dérivation une self-induction L de résis- 
tance r, et un condensateur de capacité C en série avec une résistance r,. 
Dans le cas le plus ordinaire, que j'ai traité au paragraphe 1, l’excitation 
de la grille est produite par induction; l’anamorphose se fait au moyen de 
droites horizontales correspondant à des valeurs de U constantes, l’excita- 
tion de la grille étant proportionnelle à & (*). La figure 1 rappelle et pré- 
cise cette construction dans ce cas. 

La caractéristique d’oscillation se présente par rapport à la caractéris- 
tique statique comme obtenue par la rotation de celle-ci dans le sens sinis- 
trorsum autour du point de régime statique P et avec un changement de 


À u Sex MAS 
signe de — en même temps que du signe de la courbure; c'est-à-dire que la 


caractéristique, rapportée à : comme abscisse et à 4 comme ordonnée, a la 
conca vité de sa branche supérieure de gauche tournée vers les w croissants, 
contrairement à ce qui a lieu pour la caractéristique dynamique obtenue 


dans le cas où l’excitation de grille est proportionnelle au courant  (*). 


ne ‘ i u KM — L À s 
La résistance apparente d’oscillation + =—p-——; qui est néga- 


tive (°), est mesurée par le coefficient angulaire de la tangente au point P, 


(!) Séance du 17 novembre 1919. 

(2) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 676 et 820. 

(5) On néglige ainsi en première approximation le décalage produit par la résis- 
tance 7; qui sera introduite dans les calculs qui vont suivre. 

(*) Dans ma dernière Note, le lecteur est prié de reporter avant le dernier alinéa 
de la page 679 la phrase des lignes 8 à 12 de la page 678, qui a été transposée par 
suite d’une erreur de copie et qui se rapporte en réalité au cas de lexcitation de 
grille proportionnelle à £, 

(5) Les connexions de la bobine d’induction sont disposées de manière que la force 
électromotrice induite sur la grille soit de signe opposé à celle qui est induite dans la 
bobine. Pour éviter toute erreur, on explicite ici le signe de M; M représentera donc 


dans ce qui suit toujours une valeur positive. 
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. , .kM — L c 
qui a pour valeur évidente p =—p—;—, en appelant » le coeflicient 


angulaire de la tangente à la courbe statique, la condition d’amorcçage est 


450 = 


#00: 


# 
& 150 
Ÿ 
Ÿ 
QU 
dE 
R 
y S 
5 10 4 
. In 
: : Courant de plaque: 7, 
| Fig. 1, — Exemple de caractéristiques dynamiques de l’audion générateur déduites par anamor- 


phose de Îa caractéristique statique passant par le point de régime moyen P et rapportées au 
courant de plaque I (en abscisses) et À la différence de potentiel U entre la plaque et le filament 
(ordonntes). Les courbes en traits fins représentent les caractéristiques statiques d’un audion 


laquelle doit passer la caractéristique dynamique pour qu'il y ait oscillation. 


dans l'hypothèse simplificatrice de l’invariabilité du courant de saturation (!). Les courbes en 
| traits forts indiquent les caractéristiques dynamiques correspondant à divers degrés de couplage 
x: par induction de la grille. Les caractéristiques dynamiques 1, ?, 3, 4, 5, 6, obtenues par anamer 
È phose de la caractéristique statique V = o au moyen de lignes horizontales, correspondent à des 
Le M : ë STE = me 

À ; valeurs de A croissantes de o à 0,40 (valeurs intermédiaires : 0,05; 0,10; 0,20; 0,25; 030). La 
| droite PL ayant pour coefficient angulaire R, représente la limite d’amorcage au-desscus de 
n— 


: que 9’ soit inférieur en valeur absolue à la résistance ohmique R, équiva- 
, lente aux deux dérivations quand la condition d’oscillation est réalisée, 


() CE. G. Gurrox, Revue générale d'Électricité, t. 6, p. 634, 1919. On néglige 
dans tous les cas le courant filament-grille, qui peut devenir notable pour des polen- 
iels de grilles positifs; il y a d'ailleurs toujours intérêt à donner à la grille un poten- 
tiel négatif au lieu du potentiel O choisi dans le cas le plus défavorable du régime P 
sur la figure 1. 
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c’est-à-dire que la tangente doit être moins inclinée sur l'horizontale que la 
droite représentant R,, contrairement à la condition obtenue pour la 
résistance négative d’un arc chantant. 

Je me propose de montrer dans ce qui suit, par un calcul approximatif, 
comment l'amplitude des oscillations est nulle quand la condition d’amor- 
çage est strictement réalisée et comment la valeur plus forte qu’elle prend 
quand on augmente le couplage M est limitée par la courbure de la courbe 
statique. 

Si, dans le régime oscillatoire superposé au régime statique, on appelle & 
l'intensité du courant de plaque à l'instant #, 1, et r, les intensités corres- 
pondantes dans les branches de sclf-induction L et de capacité C, ayant les 
résistances r, etr, respectivement, & la tension oscillante entre les bornes 
des circuits dérivés, le régime oscillant est caractérisé par les trois 
équations 


di 


Cr tr la #4: (2) nie =u; (3) rob + gfadt=u. 


En substituant (1) dans (3) et en dérivant deux fois, l’équation (3) 
devient 
du we 


A — — 
(4) | me =) ep GUN). 


Comme je l’ai expliqué, le terme r,7, dédouble la caractéristique d’oscil- 
lation en la transformant en une boucle qui s’en éloigne peu; pour les 
approximalions que l'on va faire, on est en droit de D rit, COMME 


une correclion très pelite par rapport aux termes cn LE —. sel jé ,dt; ce qui 
permet de résoudre (2) par un développement en série en nine des puis- 


sances croissantes de r,, sous la forme 


{ 


5 : at : 
dé, 1 : 1 
d — —=-(u—rn)?s an fuu+Ë | de | | 
Ga de L n il Û 0 


Ea substituant (5) dans (4) et en dérivant pour éliminer l'intégrale, on 
obtient 


du me TÉL ( I PEN RU FLE er diet 
2) = —+ pe. —— 
CI 


Ca du L dé EVA, VOL ane 


En appelant M la valeur absolue (positive) du coëfficient d'induction 
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mutuelle considéré plus haut, le potentiel de grille à l’instant £, est 


. r € 
(92) gp —— 1 Br (or ad +): 


0 


Reste à expliciter la relation entre u et : en tenant compte des propriétés 
spéciales de l’audion : d’après les expériences de Langmuir, Vallauri, etc., 
si l’on appelle # Le coefficient d'amplification de l’audion, le courant z est 
représenté par une fonction de s et de u sensiblement indépendante de u(); 
il est donc de la forme 


(8) I—F(u+ke), 


dans laquelle F représente une fonction qui se traduit par une courbe 
connue présentant une très longue inflexion aux environs de la valeur 
moyenne du courant statique Î[ (égale à environ la moitié du courant de 
saturation). Nous supposerons ici qu’on ne sort pas de la région où cette 
courbe conserve la même forme (8) quel que soit s et se déplace seulement 
parallèlement à elle-même par une translation suivant l’axe des # quand on 
fait varier #; c’est ce qui permet d’écrire l’équation (8) et de la développer 
sous forme d’une série à termes impairs, qui sera sûrement convergente (°): 


(8 bis) 1 bi(u+ ko) — bu + ke) — bu — ke) — ...…. 


Si J’on remplace dans (8 bis) v par son expression (7) après avoir posé 


(9) x, 


cette équation devient 


L kM7r MOT , 
(10) ë= b (a + - 2 fu de) — vs (nu + Sen | u di) He 
2 72: / 


On peut calculer les dérivées successives de F par rapport au temps pris 
comme variable principale en considérant F comme fonction implicite : 
dE _ dF du, d'El d'F du \} dE du. 
HAE Tr d£® du? (Se du dt? 
dr dE (&) MR ESdu d'u dE d 72 


dé du dt è de dt dû dt ai? 


(11) 


1 à ; . x è . 

(*) Ge n’est pas complètement exact, parce que le courant de saturation tend à 
croilre avec 4, mais on peut se contenter ici de cette approximation. 
U? Ut 


2 Aa . A “ I 
(*) Les coefficients D, b;, b, sont respectivement homogènes à =, RE 


R 
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d'où, en reportant les expressions développées de (11) dans (6), 


du Ut du I DITAN r 
% ê. +8 ve 1079 1 
RANCE MT rer ) 5 U 


PER Del CL 0. IL: 


3 E Fe M 7° - 
— (Te + = 7) (ie «) — onu... | 
l? du d aä fs ; 


du\3 
— (Se) 60, RE D EN ROME nan | —() 


Telle est l'équation finale du problème mise sous forme de série dans 
laquelle il n’y a plus qu’une inconnue u; on a le droit, puisque les considé- 
rations physiques indiquées plus haut assurent que les séries sont conver- 
gentes, de substituer à & une série de Fourier : 


u DANCE sinnot+B,cosnwt). 


La solution se réduit à l'identification des polynomes servant de coeffi- 
cients aux variables sinw{, cosw{, sin2w7, ...; les séries représentant les 
courants 7, et #, se déduiront ensuite de celle de w respectivement par les 
équations (2) et (3) que l’on résoudra pour chaque terme harmonique 

successivement. 

La solution mathématique est donc théoriquement possible, mais prati- 
quement trop compliquée ; au point de vue du physicien, je me contenterai 
d'envisager ici une première approximation simplifiée d’après des consi- 
dérations physiques : la forme de la caractéristique donne, en effet, la 
certitude que la série sera convergente et qu’elle ne contiendra que des 
termes impairs (au moins si l’on prend un point de régime correspondant à 
une tension suffisamment négative de la grille, hypothèse que nous ferons 
ici) et quand les coefficients D,b; représentant les courbures sont très 
faibles par rapport à b,, qui représente l’inverse de ce qu’on appelle la 
résistance intérieure © de l'audion au voisinage du point de régime statique P. 
Dans cet ordre d'idées, bornant, pour l'instant, le problème à la recherche 
de l'amplitude A, de l’oscillation principale, il suffit de poser : 


u —A,sinoé. 


Tout calcul fait, on arrive ainsi aux équations 


I = 3 TT DU 

(13) a+ gp + rot (oh — 7 Oh AY) — D = 
9 A2 0 » 

(14) Hot EU hot DO — 0, 


de ANT L En 0e À DT, Cr {st ' 4 2 PA 
ASE A ES ONU LL NT LP M re Lee 
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obtenues en égalant à zéro les coefficients des termes en cosw { et sin & { du 
développement; on déduit de la première et de la seconde respectivement 
la pulsation w et l'amplitude À, : 


ne 
ù à HR Mo 7 ul a) 
(19) SEL SR © PE RE: 
1—— /, 
se ; I Tage / 
PRE Rene NN RRE Te ne 
AVE VE 2 hL hoL? |, 2 hL 5-3 h 
CDR AE 5h; DRAM Je EU pe Rue 3003 
en désignant, pour simplifier, par À, la valeur de À correspondant à la limite 
; È kM — L 
d’amorçage (A, AE _— et en se rappelant que b, = = Cie a à 


La première formule montre que la pulsation dépend non seulement 
de Cet L, mais encore de la résistance 7, qui peut l’accroître légèrement; 
la seconde formule montre que l’amplitude s’annule quand le réglage est 
fait à la limite d’amorçage (4 — À.) et que l’on a tort, par conséquent, de 
confondre la limite d’amorçage avec une condition d'entretien des oscilla- 
tions; celles-ci ne deviennent notables que si L est plus grand que A, (ce 
que nous avons exposé plus haut, sous une autre forme, en écrivant FH aS) à F9 à 
on voit également que l’amplitude des oscillations est pratiquement limitée 
par le coefficient de courbure b, ('). 

w étant déterminé, les courants #, #, et i, se déduisent des équations (1), 
(2)et(3) et en fonction de &, par les formules harmoniques ordinaires. 


(*) Pour certains audions à caractéristique à très longue inflexion, le terme en b; 
interviendrait sans doute; le calcul devient beaucoup plus compliqué, et la formule 
actuelle peut être considérée comme suffisante pour l'explication du fonctionnement. 

Dans le cas de L, — 0, qui donne une caractéristique d’oscillation verticale et qui 
peut s'élever indéfiniment au-dessus du point P, l'amplitude peut être théoriquement 
infinie (mais sans génération d'énergie) ; pratiquement, elle est limitée par la cour- 
bure inverse de celle du cas normal que présente celle caractéristique dans sa partie 

: descendante, à partir d'une certaine valeur positive du potentiel de grille, 
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NOMINATIONS. 


Le Courré D'ivrriamive pour la commémoration du centenatre de Laënnec 
invite l’Académie à désigner un de ses Membres pour la représenter au 
Comité définitif d'organisation. 


M. A. Laverax est désigné par l’Académie. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Associé 
étranger, en remplacement de M. Wetchnikoff, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 47, 


M. Ch. D. Walcott obtient . . . . . . . . 44 suffrages 
M. A. Michelson » TRE UNSS AL) 
M. G. Ciamician DURS RPM Qulirage 


M. Cu. D. Warcorr, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 


Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 


République. 
COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection de deux 
Membres de la Division des sciences mathématiques, deux Membres de la 
Division des sciences physiques et deux Académiciens libres qui, sous la 
présidence de M. le Président de l’Académie, formeront la Commission 
chargée de présenter une liste de candidats à la place d’Académicien libre 
vacante par le décès de M. Landouzy. 

MM. P. Arpec, Cu. Larzemanb; L. Bouvier, Ca. Moureu; À. Carwor, 
J. Car»evrier réunissent la majorité absolue des suffrages. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Manisrre pes Financess invite l'Académie à lui désigner un de ses 
Membres qui fera partie de la Commission de contrôle de la circulation 
monétaire, en remplacement de M. 4rmand Gautier, dont le mandat est 
expiré. ; 


M. le Secrérame PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° UÜniversitatum et eminentium scholarum Index generalis, publié sous la 
direction de R. ne Mowressus pe BaLLorr, avec l’encouragement du Minis- 
tère de l’Instruction publique. (Présenté par M. P. Appell.) 

2° Proceedings of the medical Conference held at the invitation of the 
Cowurrrer or Reo Cross sociereis. Cannes, France, april 1 to 11, 1919. 

3° Les Hautes Alpes calcaires entre la Lizerne et la Kander (Wildhorn, 
Wildstrubel, Balmhorn et Torrenthorn), fascicule 3, par Maurice LucEow. 
(Présenté par M. P. Termier.) 

4° La matiere et la vie, par H. Gunzeminor. (Présenté par M, J. Violle.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’unricité des développements ultrasphériques. 
Note de M. Ervwaxp Roësegriranrz, présentée par M. Paul Appell. 
L’unicité des développements ultrasphériques convergents est établie (*). 
On élargit le problème en considérant les séries 


(1) 0 PY(X) ie PA (zx) +. +4, PR TE) Hess 


données par les coefficients a,, qui divergent, mais sont sommables, 
(EC, 922), ce qui entraîne a, == o(n'*??), La restriction à <X est essentielle, 
parce qu'il existe des séries (1) sommables (C, 35 À) pour |æ|< 1 avec la 
somme zéro, par exemple : E(n +À)P}(x). Dans cette Note, nous étu- 
dions ce problème pour 3<1, À >0, en laissant le cas 1Ô0<À > Er de 


! D COGRE en L PE en ñ 
(') E. Kocserutanrz, Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 769. 


SP Ve 3 PE » LE CLR ah, CE it Pe a" 7 « AE 
& : Éee, EL LE F - 
Pr: - | Fr 
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| côté. Envisageons les séries auxiliaires : 
e PA (cos) 
2 F PE AN — Ô call ÿ Ÿ es : 
{ tie (onro) ie 1 ie ‘aÿde. > n(n +7) 
= 1 + 
\ & + U : \ L 1 
a | D ee S A ff L ee An 
es T8) (Æ) (éosd) —'e, Pres ne ie did) do 10 
L »- CPR , me É “ de 
17720 : Jette (té + 22)? É | | 4 
d n=i . 3 
On démontre d’abord les deux lemmes suivants : “à 
: « KL " 
Lemme 1. — Soit la fonction W(), continue ainsi que _—. dans l'inter- es 
ete Box 6 >>taË0o; st l'on a Du | “ 
< Dre 
; ay as Le 
lim PDF (1 im |A +fheot  » | ne 
&A(1— à cos 0) AY : 4A(1— À) cot0 dE EP > 
DT _ sing de - sin?8 CA DS PRE 
alors, dans (x, 8), W'(0) est de la forme | 00 
Mess il à 
v 0 Hp Ë ik Can) CEE 
r Ur Vr (sin{sino)*" 
: sin d RTE 
. hi (one as) d) do + CG sisi D ds 
RE sin ® x (sino)} L'R 
2 n - 2 É: F 
où À, B, Cet D sont constantes. - 
> 1 +2 
 Lemue IT. — Sr la série (x) est sommable (G, 1) en un point 
Lo CO80) (o LOT) 
et a pour somme f(cos0,), alors ee 


Lim 1 LS EP(cosb)| = 1100600)" 


L'hypothèse de sommabilité (C, 21) de la série (1), avec la somme 
RE. d?Œ 
_f(cos®) pour o << 7, entraine la continuité de 75» dans (0, tr), et 
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conduit à la formule 


d% d® 
{2 — 
(4) TI + 2 À col To | 
ere Ne 
— F (cos) ni | ce) f(cosŸ) dy a do FA Rae ie B, 


où À et B sont constantes. | 

La formule (4) subsiste aussi dans l’hypothèse de sommabilité (C, 1) de 
la série (1), si l’on suppose de plus la convergence uniforme de la série 
(sin0Ÿ.F(cos0) dans (0, r). En s'appuyant sur (4) et en désignant par 
b, le coefficient ultrasphérique de Fourier de f(x), on démontre que 
l’on a 
+ (—1) d 1—(—1)"* 


(5) ARCS K> 
u)+(—1)*f(—u) 
[OS Ass qe h 
(1—u?} \ 


1 
2 


où KT (D) = (L)r (+). Vu que lim 2 —0, (122) 06 EN 


n—= a 


est intégrable dans (— 1, + 1), on a les ane 


Ua 


I. Si la série(x) est sommable ( C, à ; avec la somme zéro partout dans 


AS 


(—1, . 1), à l'exception possible ee points frontières x = + 1, lous ses coef- 
ficients sont identiquement nuls. 


pe SA 
IT. Si la série (x) est sommable (c. è7 s) avec la somme f(x) partout 


dans (— 1, + 1), à l’exceplion possible des points frontières x = + 1 le pro- 


durt (1 — x° 52 ANAIQEN étant absolument tntégrable dans (— 1, +1) et la 
fonction, f(x) étant bornée à l’intérieur de cet intervalle (—1, + 1), elle est 
la série ultrasphérique de Fourier de sa somme. 


SiÀZretsila série (1 )estsommable (C, 1), les deux théorèmes subsistent, 

pourvu que la série (sin 0}. F (cos 0) converge uniformément dans (0, nr). 

Supposons que dans un ensemble réductible de points intérieurs, la 
7 | 

série (1) n’est pas sommable { C, ô: «ou, tout en l'étant, n'a pas pour 


somme zéro (1) ou f(æ) (IL); si l'on a a,—o(n'), les théorèmes letIl 
subsistent, même pour à — 1, 


Las -1,/0. 5 8 EL CS dvd Cr suite. Rs 
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Si À <{1, (5) fournit aussi la solution de la question suivante : « Déter- 
miner les coefficients &, de (1), sachant que pour à > À, (1) est sommable 
CC EME) et a pour somme zéro partout à l’intérieur de l'intervalle 
(+1, +1) 

Vu que les solutions a, =[C, +(— 1)*.C, |. (n) ne sont que la consé- 
quence triviale de la solution 4, —®o(n), on a le résultat : la série bien 
connue 2 (7 + À). PÜ\ (x) est la seule quirépond à la question, c’est-à-dire 
a, =n + À. Par exemple, on n’a qu'une seule série de Legendre, qui repré- 


; À 
, 4 a EE J 
sente zéro, étant sommable (E, >-) 


GÉOMÉTRIE. -— Sur la classification des ensembles fermés situés sur une surface, 
Note de M. L.-E.-J. Brouwer, présentée par M. Paul Appell. 


L. Soit w une surface arbitraire d’ordre de connexion fini. Nous appel- 
lerons cycle de w chaque courbe simple fermée située sur w et ne pouvant 
être réduite à un point par déformation continue sur o ct, d’autre part, 
région élémentaire de &© chaque région située sur w et ne contenant pas de 
cycle de w. | 

Soit &« un continu fermé situé sur w et tel que toutes ses régions complé- 
mentaires soient non élémentaires. Déterminons une suite &!, «”, ... de 
régions polygonales (c’est-à-dire dont les bords sont des polygones) con- 
vergeant vers « et telle que, pour chaque v, l’ensemble complémentaire de «” 
se compose de régions non élémentaires, tandis que «°*° est contenu dans 
x"), les bords de à!” et de 4° *? ne se rencontrant pas. On démontre sous ces 
conditions qu'il existe un nombre entier positif g tel que, pourchaque entier 
positif &, a) est homéomorphe à a, &**#T® s’obtenant en supprimant le 
long de chaque bord de x**") une région annulaire. Alors & et «° sont du 
méme ordre de base réduite de cyclose (*). ; 

Nous dirons que le continu & est un extrait cyclomatique de la région 
polygonale a*. | 


2, Soit x un continu fermé quelconque situé sur w. Considérons l'ensemble 
4, obtenu en joignant à & toutes les régions élémentaires appartenant à son 
ensemble complémentaire. Soit 2% une région polygonale, dont «x, est un 


(1) Voir, pour l'explication de cette expression, ma Note Sur l'invartance de la 
courbe fermée (Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 862). 
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extrait cyclomatique. Alors étant données deux grandeurs positiveseete, 
aussi petites que l’on veut, il existe une grandeur €, s ‘’évanouissant avec € 
et telle que chaque chaine — £ de 4%’ peut être transformée, moyennant un : 
nombre fini de modifications — &, sur w, en une chaîne -— €, de & (voir, 
pour la définition de ces notions, ma Note Géo. 

Nous dirons encore que «& est un extrait cyclomatique de &®°. En parti- 
culier, un extrait cyclomatique d’une région homéomor Alors carré sera 
désigné comme continu élémentaire, un extrait cyclomatique d’une région 
homéomorphe au cylindre sera désigné comme continu cylindrique. 


3. Soit encore un ensemble fermé & situé sur w et tel que toutes ses 
régions complémentaires soient non élémentaires. Déterminons une suite 
x',a",... d’ensembles finis de régions polygonales convergeant vers x et 
telle que, pour chaque v, l’ensemble complémentaire de 4°” se compose de 
régions non élémentaires, tandis que a+" est contenu dans &°, les bords 
de «et de «+ n'ayant pas Hit commun. Désignons par 5" l’ensemble 
des régions appartenant à «!° et n’élant ni AERENN ni cylindriques, 
on démontre qu'il existe deux nombres enticrs positifs g et L tels que 
chaque BS+# se compose de À régions RE .., Bf*V'et que, pour chaque & 
et chaque s, BW est homéomorphe à 6°, 6" s’obtenant en supprimant 
le long de chaque bord de fFŸ une région annulaire. Il s'ensuit que le 
morceau de & formant l’ensemble limite de Be, HT 1, er estate Eu 
cyclomatique de 5. 

Soit enfin « un ensemble fermé quelconque situé sur w. Des considé- 
rations précédentes découle l'existence d’un ensemble fat Ÿ de régions 
polygonales de w tel que « se compose : 1° d’un extrait cyclomatique de 
chaque région appartenant à L; 2° d’un ensemble de continus élémentaires 
et de continus cylindriques. 

Pour plus de détails, je renvoie à la Communication que j'ai faite à l’Aca- 
démie royale d'Amsterdam dans sa séance du 25 octobre 1919. 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Étude del ‘influence de divers facteurs sur la création 
des efforts internes longitudinaux lors du refroidissement rapide de cylindres 


d'acier. Note () de M. Porrevix, présentée par M. H. Le Chatelier. 


La détermination des efforts internes longiludinaux a été effectuée, 
comme dans nos expériences antérieures (?), en mesurant au comparateur 
les variations de longueur accompagnant l’enlèvement à l'outil, par tour- 
nage, de couches de métal concentriques au cylindre (*). Cette nécessité 
d'usiner facilement les pièces limitait les températures initiales de refroi- 
dissement rapide au point de transformation inférieur de l'acier (vers 00°), 
alin d'éviter le durcissement dù à la trempe proprement dite de l’acier. 

Pour un acier donné, les efforts internes prenant naissance lors du refroi- 
dissement rapide sont la conséquence de l’anisothermie de la masse, c’est- 
à-dire des inégalités instantanées de température au cours de celte opéra- 
tion. Ces écarts de température entre les divers points d'un cylindre 
métallique refroidi par immersion dans un liquide varient, notamment, 
avec la température d'immersion, les conditions extérieures du refroidis- 
sement et le diamètre du cylindre. Les conditions extérieures du refroi- 
dissement sont, en particulier, sous la dépendance de la nature du liquide 
refroidissant, de sa température, de la durée d'immersion (voir travaux de 
MM. Henry Le Chatelier, Lejeune, Benedicks). 

Nous examinerons qualitativement les résultats d'ensemble obtenus en 
faisant varier séparément ces différents facteurs : les résultats numériques, 
trop nombreux, seront rassemblés dans un Mémoire détaillé. 


1° Température d'immersion. — Les elforts internes augmentent très 
rapidement avec la température d'immersion, quand cette dernière croît 
depuis 200° jusqu’à 600°; ils restent pratiquement nuls pour les tempéra- 


(*) Séance du 17 novembre 1919. 

(2) Portevix, £fforts internes développés dans les métaux et alliages par l'effet 
d’un refroidissement rapide (Comptes rendus, L 167, 1918, p. 531). 

(3) Le calcul des efforts internes a été effectué en utilisant la formule de Heÿn et 
Bauer : si let /, sont les longueurs initiales et, après l’enlèvement de la nièmt couche, 
.$” l'aire de la section droite restant après l’enlèvement de la nièwe couche, E le mo- 
dule élastique du métal, l'effort f, qui existait initialement dans la couche de rang x 
a pour valeur 

NUS, Chen 
CL Suis, 


= 


Es 
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tures inférieures à 200°. Le diagramme (/g. 1) donne, pour un cylindre 
en acier, les courbes des efforts internes en fonction du carré de la distance 
à l’axe. 
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Les expériences n'ont pas été poursuivies aux températures plus élevées 
pour le motif indiqué plus haut; mais, en raison de la viscosité de l'acier 
aux hautes températures, il n'y aurait pas augmentation notable des efforts 
internes; par contre, les déformations de trempe croîtraient; ceei nous a été 
montré par ailleurs lors d’autres études faites sur la trempe des corps 
creux (obus). 


2° Nature du liquide de trempe. — La comparaison des efforts internes 

résultant de l'immersion dans l’eau et dans l'huile à la température de 650° 
» Le + s . ‘ " £ à 

montre qu'ils sont, dans ce dernier cas, de 2 à 4 fois plus faibles suivant 


" 
7 


de 
t 
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, . . . \ ! L Lt 
l'acier et suivant que l’on considère les efforts périphériques de com- 
pression ou centraux d’extension. 


3° Température de l'eau. — Les efforts internes décroissent avec la tem- 
pérature de l’eau au point de devenir sensiblement nuls pour la tempéra- 
ture de 100°. Le graphique de la figure 2 montre cette variation pour 
l'acier dur. En portant de 12° à 25° la température de l’eau, on constate 
une réduction des efforts internes faible, quoique sensible, mais les efforts 
internes perdent alors beaucoup de leur régularité, c’est-à-dire cessent 
d’être sensiblement de révolution autour de l’axe du cylindre. 


4° Durée d'immersion. — Avec des durées d'immersion d'environ 1,5, 3, 
5, 8, 13 secondes, on constate un accroissement net des efforts internes 
pour des cylindres immergés à 650° dans l’eau; ceci est encore manifeste 
entre 8 et 13 secondes, bien qu’on puisse estimer, par extrapolation d’expé- 
riences antérieures, qu’à partir de 5”, que la température axiale est tombée 
au-dessous de 500°. Le diagramme ( /g. 3) donne les efforts internes en 
fonction du carré de la distance à l'axe pour des cylindres d’acier demi-dur. 


5° Diamétre des cylindres. — Les expériences exécutées sur des cylindres 
en acier demi-dur, de 20", 35m, Sommet 60" de diamètre, ont fourni des 
résultats présentant des anomalies dues vraisemblablement à des erreurs 
expérimentales. Cependant ils mettent en évidence une décroissance des 
efforts internes avec Le diamètre, décroissance à la vérité relativement peu 
rapide. 

La connaissance de ces résultats était nécessaire pour l'exposé complet 
de la trempe des aciers; elle permet de relier, par une série de considé- 
rations précises, logiques et accessibles à la mesure, l’ensemble des 
règles et précautions, qui président aujourd'hui à l'exécution de tout 
traitement thermique industriel correct. 


PHYSIQUE COSMIQUE. — Le pouvoir ozonogénique de la radiation solaire à 
l'altitude de l'Observatoire du Mont Blanc. Note de M. Raour Bayeux, 
présentée par M. H. Deslandres. 


La part qui revient à la radiation solaire dans la production de l’ozone 
atmosphérique n’a été, jusqu’à présent, soumise à l'analyse expérimentale 
dans aucune station de très haute altitude. En 1918, grâce à la subvenuon 
que m'avait accordée la Commission du Fonds Bonaparte, je pus faire les 
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frais d’un appareil photo-ozonométrique et d’un séjour prolongé au Refuge 
Félix Faure (2500") dans le massif de la Vanoise. Six jours d'exposition 
de cet appareil au Soleil sur la terrasse du Refuge, et un jour à 3150® surun 
rocher voisin de la Grande Casse, me donnèrent un résultat négatif. 
En 1919, la guerre étant finie, M. J. Vallot désira voir renaître l’activité 
scientifique de son Observatoire du Mont Blanc qu'il mit à ma disposition 
pour reprendre mes recherches à une altitude supérieure. Il organisa 
lui-même mon expédition que les circonstances rendaient difficile. J'ai pu 
alors étudier le pouvoir ozonogénique des rayons solaires qui pénètrent 
l'atmosphère terrestre jusqu’à l'altitude de 4360" qui est celle de l’'Obser- 
vatoire. 

M. Daniel Berthelot a montré, en 1910, que les rayons émis par la lampe 
de quartz à vapeur de mercure polymérisent l'oxygène en donnant un peu 
d'ozone. D'autre part, Cornu ayant obtenu l’ultraviolet jusqu’à 2942 
dans la plaine, et Simony jusqu'à À2922 à Ténériffe (3700"), le spectre 
pouvait s'étendre jusqu’à ÀA2850 à l'altitude de l'Observatoire du Mont 
Blanc. Les très récentes expériences de Fowler et Strutt (Proceed. Roy. 
Soc., 1917) ont montré que, derrière un écran d’ozone de 1°* d'épaisseur 
dilué à : pour 100, l’ultraviolet s'étend jusqu’à À2700, et, pour un écran 
de 155°%, jusqu'à À3150 seulement. Il était rationnel de rechercher si 
l'ozone serait produit par le spectre compris entre ces deux limites. L'état 
de l’atmosphère, à l'Observatoire du Mont Blanc, est favorable à l’ozoni- 
sation puisque, d’après M. Vallot, la tension de la vapeur d’eau n’y atteint 
pas 1%, et que la température y est toujours très basse. 

A yant donc fait l'ascension du Mont Blanc en août 1919, j'installai sur la 
terrasse de l'Observatoire, mon appareil photo-ozonométrique. Son organe 
essentiel était un gros tube de quartz transparent jaugeant un litre. Une de 
ses extrémités communiquait avec une source d'oxygène, et l’autre avec 
deux tubes en Ü accouplés : le premier, maintenu dans l’obseurité d’une boîte 
à double paroi, contenait un liquide sensible à l’ozone; le deuxième, fixé à 


l'extérieur de cette boîte, contenait de l’eau glycérinée incongelable. Dans : 


la boîte, un troisième tube, rempli de liquide ozonométrique, servait de 
témoin. Je me suis servi d'oxygène pur, contenu sous pression dans le réci- 
pient de l’Oxygénateur de précision de Raoul Bayeux et Jules Richard ("). 
L'oxygène, débité par cet appareil, traversait le tube de quartz où la radia- 
tion solaire le pénétrait; il allait ensuite barboter dans le tube ozonomé- 


(*) Comptes rendus, 1. 153, 1911, p. 990, et t. 157, 1913, p. 792. 
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trique pour passer enfin dans le tube d’eau glycérinée où ses bulles permet- 


taient de vérifier la régularité de l'expérience sans ouvrir la boite, ce qui 


eût exposé le réactif à l’action des rayons solaires et faussé les résultats. La 
vitesse d'écoulement de l'oxygène était de 40°" par minute; je l'avais déter- 
minée d’avance dans des recherches faites à l’Institut Pasteur et à la Station 
biologique de Roscoff en 1917. Elle était assez lente pour ne pas projeter 
les liquides hors des tubes en U, et assez rapide pour renouveler le contenu 
du tube de quartz en 25 minutes, ce qui suffisait pour que l’ozone ne püt 
introduire aucune opacité notable dans la masse de l'oxygène. 

Pour déceler l'ozone et le doser, j'avais choisi un mélange à parties égales 
de KT à 20 pour 100 et d'acide acétique à 2 pour 100. Ce mélange, que j'ai 
étudié en 1918, dans un laboratoire de l’Institut océanographique, au 
Musée de Monaco, est cëng fois plus sensible à l'ozone que la solution d’arsé- 
nite de KOH employée à Montsouris. 

Ainsi préparée de longue main, mon expérience, mise en marche à 
l'Observatoire du Mont Blanc, y a duré 3 jours, pendant lesquels j'ai 
disposé de 17 heures de soleil pur, choisies entre 8" et 16" pour n’utiliser 
que les heures d’insolation maxima. Or, mon appareil ayant fonctionné 
impeccablement, le réactif ozonométrique est demeuré incolore jusqu’à la 
fin, et, cependant, ces 17 heures d’insolation intensive avec un réactif de 
sensibilité quintuplée, équivalaient à 85 heures de dosage par le réactif le 
plus usuel, c’est-à-dire à ro jours d'exposition. 

Cette expérience me paraît autoriser les conclusions suivantes : 

1° À 4360" d’altitude, la radiation solaire ne polymérise pas l'oxygène en 
ozone ; 

2° L’ozone que l'on trouve dans les couches moyennes et basses de 
l'atmosphère n’y est pas formé par une action directe et locale du Soleil. 
On ne doit donc pas attribuer à un tel processus chimique, comme on la 
prétendu, les effets thérapeutiques de la cure solaire. 


OPTIQUE. — Le calcul des biréfringences. Note de M. E. Henrior, 
présentée par M. J. Violle. 


Dans un diélectrique polarisé par le passage d’une onde lumineuse, une 
Fa . L 
molécule se trouve soumise à deux champs, le premier À qui existerait seul 


—> 
si les molécules voisines n’agissaient pas sur elle, le deuxième #7 dû à la 
polarisation de ces molécules voisines. 
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Si Ps, P,, p: sont les composantes de la polarisation suivant trois axes, et 
si ces derniers sont trois axes principaux du diélectrique, il existe entre hr 
etp une relation tensorielle qui se réduit dans le cas actuel à 

RE xx Pa 
et deux équations analogues, 1,4, n,,, 9. tant des constantes. 


Introduisons également les constantes y définies par 


Nxx — de ad Eur Va) 


un” 


On peut démontrer que, quelle que soit la grandeur des coefficients 7 
sont reliés par la relation 


Max Nyon les — 4r 
ou 
VE Lee + 0 


Considérons le cas des substances uniaxes et posons 


V2: — Ver Ho 0 


La biréfringence, normale ou accidentelle, d’une substance peut se cal- 
culer au moyen de la formule 


(1) Focus nle-ses--— 


ñ5, À Sont les indices ordinaire et extraordinaire; 4, et &, sont donnés par 
les relations 
Ne? Ne? 


fo ir — moi 0) ts 


(2) Ù y — 


où N est le nombre de molécules par unité de volume, e, 2, &, et w sont 
respectivement la charge, la masse, la pulsation propre et la pulsation cffec- 
tive de l’électron ere fo son coefficient quasi élastique. 

J'ai cherché à préciser la grande ur relative des deux termes du premier 


membre de (1). 


Cas de la biréfringence de la fluorine comprimee. — Par compression, la 
fluorine devient quadratique et le terme y, peut être complètement calculé. 
Jai fait ce calcul au moyen d’une méthode dont j'ai indiqué récemment le 
principe au Bulletin de l’Académie de Belgique. 
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Je trouve 
(16 
D ré SEA GESRe 
E 
E, modu'e d’élasticité, 5, coefficient de Poisson, sont connus par des 
expériences de Voigt et sont respectivement égaux à 14730 pour une 
pression de 1% par millimètre carré, et 0,204. 
La biréfringence étant faible, l'équation (1) peut s’écrire 
I I I 27 (No—7%) 
1” et Fu) POS LAS 
Gi # 4T (2 &, (REEENR 
S1 y, existait seul dans le premier membre, on pourrait calculer la valeur 
de la biréfringence, en adoptant pour la valeur 1,434. 


La biréfringence ainsi calculée serait, pour une pression de 100% par 


centimètre carré, 
lt = CS TOR 


J'ai mesuré cette biréfringence sur un échantillon de fluorine et j'ai 


trouvé 
Re hi) TO (cristal positif). 


Le rapport du deuxième terme au premier est — 0,88. 


Cas de la biréfringence du verre comprimé.— En considérant les molécules 
d’une substance primitivement isotrope comme disposées aux nœuds d’une 
infinité de réseaux cubiques ayant un nœud commun sur la molécule consi- 
dérée, on peut calculer y, dans le cas du verre comme dans le cas précédent. 
Le module élastique et l'indice sont variables avec l'échantillon mais 
permettent de calculer un ordre de grandeur. On aurait pour tous les verres 
des nombres s’écartant assez peu de 


LT = TO LOS 


pour une pression de 100% si y, existait seul. Au lieu de cela, on trouve, 
pour les verres ordinaires, 


RU — 30. 10m 


Le rapport du deuxième terme au premier est — 1, 2. Il peut devenir 
un peu inférieur en valeur absolue à — 1 ou juste égal dans certains verres 
très riches en plomb. 


3. Cas du quartz. — Le calcul de y,, sur le réseau dont la texture est 
C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 21.) 120 
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fournie par la diffraction des rayons X, m'a conduit à la valeur y, ==+ 0,5. 

Au lieu de cette valeur, le deuxième membre de (1')est, dans le cas du 
quartz, constant pour toutes les longueurs d'onde, de linfra-rouge à l’ultra- 
violet, et égal à — 0,0145. 

Le rapport entre les deux termes est presque égal à — 1. 

Dans tous les cas précédents, il semble que la biréfringence provienne de 
la différence petite de deux termes relativement grands et dont le rapport 
doit s’écarter peu de — 1. 

Cela peut s'expliquer de la manière suivante. Supposons les molécules 
polarisées même en l'absence de tout champ extérieur. Dans ces conditions, 
désignons par l'indice S les grandeurs relatives à la polarisation spontanée. 
Nous aurons 


ARR dr (1 + Ye) p5: 
d’où 
! Â 
aT 73 in 
ï n 
0 


Ces deux équations retranchées l’une de l’autre, en tenant compte de Îa 
relation entre les y, donnent 


Si les coefficients quasi élastiques de l’électron étaient les mêmes pour la 
polarisation spontanée et la polarisation provoquée par les ondes, la biré- 
fringence serait nulle. Ils sont seulement voisins l’un de l’autre. Le 
deuxième membre de (1”) qui donne la biréfringence est donc petit, comme 
étant égal à la différence de deux termes peu différents l’un de l’autre. 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre de rayons X du tungstène. 
Note de M. M. ne Broeue, présentée par M. Bouty. 


Divers auteurs, notamment Siegbahn et Overn, ont publié des résultats 
expérimentaux détaillés sur le spectre du tungstène, un des plus complè- 
tement connus aujourd'hui, parce que ce métal constitue l’anticathode des 
tubes Coolidge, et des tubes à afflux cathodique les plus employés; je 
voudrais ajouter quelques observations qui ressortent de l’étude d’un assez 
grand nombre de clichés spectraux. 
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L. Les raies K du platine et du tungstène s’obtiennent aussi bien avec 
les tubes ordinaires qu’avec ceux à cathode incandescente. 

L’inspection du fond continu du spectre du tungstène appelle quelques 
remarques. 

Une bande foncée d'émission, comme celle du brome et de l’argent de 
l’émulsion, se termine sensiblement sur la raie 8 du groupe K, je l'ai déjà 
signalée autrefois; on pourrait l’attribuer soit à une émission caractéris- 
tique du tungstène, soit à une bande d'absorption J d’un élément de 
l’'émulsion (argent probablement). On retrouve nettement le second ordre 
de cette bande à hauteur du second ordre du groupe K. 

Plusieurs clichés montrent aussi une autre bande foncée d'émission, 
dont la limite se place vers À —0,620.10*cem, voisine par conséquent 
du groupe K du molybdène qui se présente HEATe toujours dans le 
spectre des tubes Coolidge. 

Overn signale une ose apparaissant en clair sur fond noir pour 
À = 0,7928.107* cm. Je n’ai pas trouvé cette raie. 

En fait de lignes, je trouve en général toutes celles indiquées par Overn 
et en plus deux lignes faibles entre À — 1,080 et À = 1,095 (Y,). 

Entre 6, et 8, Overn trouve trois lignes, j’en aperçois au moins quatre 
et probablement davantage, À — 1,213, 1,221, 1,235 et 1,254.10—° cm. 

Au delà de 8, je trouve une ligne faible À — 1,389 puis la ligne » signalée 
par Dershem et Siegbahn; maisnon par Overn, dont le spectre est pourtant 
très fouillé. Il est naturellement possible que certaines de ces raies pro- 


‘viennent d’impuretés. 


Les mesures d’Overn l’ont conduit à classer les raies du tungstène en 
deux groupes dont l’un a les mêmes longueurs d’onde que l’autre multi- 
pliées par un facteur constant. 

L’examen des mesures de Siegbahn correspondant aux mêmes raies pour 
d’autres corps que le tungstène ne semble pas indiquer qu'il y ait là une loi 


générale; pour ne prendre que des raies fortes, les rapports © et à Lu égaux 


Bi 


pour le tungstène dans le Tableau d'Overn, ne coïncident que su ce Corps 
et s’écartent systématiquement pour les autres, ainsi du reste que le font 
voir les droites de Moseley relatives à ces raies. 


2. Les positions des bandes d'absorption fournissent également des indi- 
cations intéressantes, même dans l’état actuel de précision des mesures qui 
ne représente qu'une première approximation. La théorie de Sommerfeld 
prévoit un intervalle fondamental de fréquence A’, dont elle fournit la varia- 
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tion en fonction du nombre atomique N; cet intervalle doit se retrouver 
entre les fréquences des bandes L, et L,. On trouve ainsi : 


N. Éléments. Auteurs. à de L.. NidenL Ay observé. Av théorique. 

74 Tu de Broglie Rx y 1 en 10e 1017 100 
Duane 1200 1,080 1129 

78 Pt de Broglie 1,009 0,930 1399 1336 
Wagner 1,072 0,934 1382 

79 Au de Broglie 1,038 0 , 898 1506 DAT 
Wagner 1,042 0,914 1344 

Si FI de Broglie 0,974 0,840 1630 1991 

82 Pb de Broglie 0,94 0,811 1790 1684 
Duane 0,949 0,813 1760 

83 Bi de Broglie 0,921 0,786 1860 1781 

88 Ra de Broglie 0,802 0,670 2490 23/2 

90 {lin de Broglie 0,757 0,624 2820 2604 

92 U de Broglie 0,718 0,288 3080 2888 


La divergence tend à s’accuser vers les poids atomiques très élevés, il 
est probable qu’'alors l'influence du troisième terme de la formule de 
Sommerfeld n’est pas négligeable. 


3. Les résultats connus permettent également de comparer les fré- 
quences des bandes d'absorption à celles des raies qui font partie du même 
groupe; les fréquences des raies devraient toujours être inférieures à celle 
de la bande; les mesures relatives au tungstène paraissent infirmer cette 
conclusion. 

Si l’on porte sur un graphique, comme l’a fait M. Dauvillier, les racines 
carrées des fréquences des raies et des discontinuités en fonction des 
nombres atomiques, on observe que les points représentatifs de L, et de B; 
se placent très exactement sur des droites qui se coupent pour N = 82 en- 
viron, la fréquence de $; étant plus grande que celle de L, pour les élé- 
ments de nombres atomiques inférieurs. Les points relatifs à L, et y, se 
placent sur des courbes (le fait que les bandes L, donnent une courbe 
moins rectiligne que les bandes L, est bien conforme aux prévisions 
théoriques) tournant leur concavité vers l’axe des Ÿv et qui se coupent 
vers N — 79. La fréquence de +, étant ici encore plus grande que celle de 
la discontinuité L, pour les éléments voisins du tungstène. Enfin y, et L, 
donnent des courbes analogues qui se rejoignent vers N — 54, la fréquence 
de L, surpassant de plus en plus celle de y,, à mesure que le nombre ato- 
mique augmente. 


DE 
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Les raies B; et y, ne paraissent donc pas pouvoir appartenir aux séries L, 


ch 


4. Je voudrais signaler, à propos de l’obtention des bandes faibles, un 
procédé expérimental que j’emploie depuis longtemps pour avoir des 
clichés purs : un volet de métal, percé d’une fente, se déplace devant la 
plaque sensible avec une vitesse telle que, pendant la rotation du cristal, 
le rayon réfléchi passe constamment par la fente. On évite ainsi une grande 
partie du voile diffus et l'on élimine les rayons qui ne provtendraient pas d’une 
réflexion sur la face considérée du cristal. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la distance réticulaire de la calcüe et son influence 
sur la détermination de h. Note de MM. Lepoux-Lesarp et À. DauviLLiEr, 
présentée par M. P. Villard. 


Dans une précédente Note (*) nous avons recalculé les constantes réti- 
culaires du sel gemme et de la calcite en partant d’une formule (?) donnée 
par MM. Bragg dans X rays and Crystal structure (p. 110, édition 1915) et 
avions signalé cette expression comme étant incompatible avec l’équa- 
tion (3) donnée par Compton. Un nouvel examen de la question nous a 
montré que c’est cette seconde formule qui est la seule exacte, ce qui 
nous oblige à rectifier les chiffres que nous avons publiés. L’équation de 
MM. Bragg serait cependant vraie dans Le système de poids atomiques basè 
sur H—1, mais, comme les chiffres donnés le prouvent, les poids atomiques 
sont pris en adoptant pour base O — 16. Dans ces conditions, la masse 
de l’atome d'hydrogène ne se confond plus avec l’inverse du nombre 


 d'Avogadro N, mais dépasse cette quantité d'environ 1 pour 100. 


Le nombre N obtenu par Millikan étant basé sur la détermination de la 
charge e de l’électron et ayant été récemment rectifié par Birge (*)}, 1l 
convient également de tenir compte de cette correction. Si l’on désigne 
par À le poids atomique de l’argent (A — 107,88), par E l’équivalent 
électrochimique de ce métal (E —0,00111827), par c la vitesse de la 


() Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 788. 

(?) Erratum : Le facteur m a été omis dans la formule (2) et la lettre GC de l’équa- 
tion (3) doit être remplacée par p. 

() Phys Rep:, t. 14, octobre 1919, p. 361. 


LA 
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lumière (c — 2,9986.10!°), et par e la charge de l’électron 


(e—= 4,734 Æ0,005.10 MU: E,S:), 


le nombre d'Avogadro s'exprime 


en négligeant devant l'erreur existant sur e (0,2 pour 100) les erreurs que 
l'on peut commettre sur A,cetE. 
La distance réticulaire d, des faces p de la calcite devient, avec les nota- 


tions précédemment employées, 
1 


/10MEe\* 
d,=(Prss) à 


Nous avons dit (loc. cit.) que la densité o pouvait varier d’un millième 
(2,711<p < 2,714) et que le facteur K est connu avec une approximation 
équivalente (1,09557 < K <1,09695) (6 — 101°55’ + 2’). En négligeant 
l'erreur relative à la masse moléculaire (M — 100,075) de la calcite, on 
obtient, avec les données numériques précédentes, 


Tp== 3 ,;02829240,00229. 10 IC. 


Ce chiffre diffère peu de celui publié par Uhler, mais ce n’est là qu’une 
coïncidence due à ce fait que les nombres d’Avogadro et les densités 
employées pour le calcul différent respectivement de la même quantité 
absolue, mais dans des sens contraires. L'erreur possible est, d'autre part, 
notablement plus grande, Uhler ayant admis une densité constante 
(pr 2,760): 


Il nous semble illusoire de vouloir calculer d'une manière analogue la distance 
réticulaire d, des faces p du sel gemme sur la base p — 2,17, car la densité de ce 
minéral peut varier de plusieurs centièmes (2,14 <p<2,22). Les grandeurs réti- 
culaires semblant être, d’après les résultats des mesures spectrographiques, des 
constantes absolues, indépendantes du degré de perfection et de pureté des cristaux 
[puisque ce sont seuls des édifices élémentaires parfaits qui entrent en jeu dans la 
réflexion (Darwin)], il semble plus sûr, pour déterminer cette distance, de partir des 
mesures spectrographiques de Siegbahn et de Uhler et Cooksey. On voit tout d’abord 
que la valeur actuellement admise 


d, =, 886560"! en 


est presque incompatible avec le résultat de Uhler et Cooksey, comparativement à la 
valeur que nous avons calculée pour la calcite, Si nous faisons la moyenne des deux 
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déterminations expérimentales, nous avons 


3,02820 X 2,814 


4, —= 2,812 +o,0028.10 #cm 
“ 3,02987 à À : 


en ajoutant à l'erreur possible commise sur la constante d, de li ealcite l'erreur expé- 
rimentale provenant du désaccord existant entre les chiffres donnés par Siegbabn et 
Ubhler et Cooksey. 


Birge (Loc. cit.) a discuté la valeur de la détermination de la constante 
de Planck k, effectuée par Blake et Duane (‘}, en utilisant le phénomène 
de l'émission des rayons X indépendants par quanta et en analysant le 
spectre continu au moyen d’un cristal de calcite. Cet auteur s'étant basé, 
dans cette discussion, sur les données de Ühler relativement à la distance 
réticulaire de ce minéral, son étude demande par conséquent à être revisée. 
Si l’on désigne par V le potentiel appliqué au tube et par 0 l'angle de 
réflexion de la plus courte longueur d’onde émise, on a,enexprimant Vete 


en unités électrostatiques, 
1 


1 
2Vedsinÿ _2Vesin0 (Re) — 2 V = 10ME j à 


Es 2pKAc 25 KAc 


C C C 
Birge donne la valeur obtenue par Blake et Duane en y ajoutant l'erreur 
probable 
RE 6 59% 0;000.10 encre, 

l'erreur expérimentale (sur VsinÜ) étant prise comme la différence des 
moyennes (0,02 pour 100) de Blake et Duane. Or, si l'erreur commise 
sur 0 est négligeable, il ne nous semble pas en être de même pour la ten- 
sion V, qui n’était pas connue en valeur absolue avec une approximation 
supérieure au millième (oc. c&t., p. 627). En faisant abstraction de cette 


erreur, nous obtenons 
h==0,9908 2 0,0 LT TOME 


et en tenant compte d’une erreur systématique de o,1 pour 100 pouvant 


entacher V, 
: 10 D) 0,01 De 


() Phys. Rev., 1. 10, décembre 1917, p. 524. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés de l’anhy dride nitreux pur ouen 
solution dans le peroxyde d'azote. Note de MM. Grorces Bauue et Marius 
Roggrr, présentée par M. Georges Lemoine. 


1. Helbig a montré que l’anhydride nitreux est déjà sensiblement dis- 
socié en oxyde azotique et peroxyde d'azote aux températures voisines de 
son point de fusion, vers — 100°, d’après la réaction 


HN OT =NOEES NO, 


L'étude des diagrammes de fusibilité et de tension de vapeur du système 
N20*# — N°0" nous a permis de préciser un certain nombre de caractères 
de cette réaction. Cette étude a été effectuée dans l’appareiïl, entièrement 


Core Hit } 


Fig. 1. — Appareil pour la détermination des points de fusion et des tensions de vapeur 
des mélanges de peroxyde d'azote et d’anhyÿdride nitreux. 


en verre soudé, représenté sur la figure ci-dessus et comprenant : 


1° Un tube A, contenant un agitateur électromagnétique et un thermo- 
mêtre à isopentane de Baudin vérifié, pour la détermination du diagramme 
de fusibilité N?0? — N°0". 

2° Un manomètre à parois élastiques D, du type déjà décrit par nous (?) 
pour la mesure des tensions de vapeur de ce système. ; 


? 


1 de NZ nr ; = AS 

() D. Heu, Zeitsch. für Elektroch., 1. 16, 1910, p. 205. — Voir également, 
sur les propriétés de N'0% : E. Brixer, J/. Chim. phys., passim :; Jormois et Sax- 
FOURCHE, Comptes rendus, 1, 168, 1919, passim. 

(©) G. Bauwe et M.-H. Roserr, Comptes rendus, t. 168, 1919, P. 1199. 


Ë Ë . 
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3° Une ampoule à joints plats C, permettant d'introduire en A, par dis- 
tillation, des poids connus de N°0‘ pur. | 

4° Le dispositif employé par l’un de nous (‘) pour condenser en A des 
poids connus de NO pur, déterminés volumétriquement. 

L'apparet doit être rigoureusement sec et vide d'air : l'oxygène réagit sur 
NO; l’azote altère les mesures de tension de vapeur; une trace d'humidité 
ou de NO*H augmente considérablement la dissociation de N°O* en N°0: 
et NO (?). L'emploi de corps très purs, une canalisation de vide convena- 
blement disposée et deux tubes à P?05, B et B', nous ont permis d’éviter 
ces diverses causes d’erreur. 


IT. Le diagramme de fusibilité du système (N?20* — N?0) est normal, 


. avec un seul eutectique, voisin du point de congélation du N°20 pur. Nos 
que, P 8 .P 


résultats, groupés dans le Tableau suivant, confirment, en les complétant, les 


expériences de Wittorf (5) : 


NO: Température N?0* Température N°05 Température 
pour {00 de solidification pour 100 desolidification pour 100 de solidification 
en poids. commençante. en poids. commençante. en poids. commencçante. 

to) 11,8 33,8 7,1 59,7 Et 

10,9 —15,6 37,6 —31,0 73,4 — 79 

18,9 —19,9 42,9 —34,0 80,1 — 92 

20,2 —20,5 45,9 —37,9 86,3 — 107 

39350 —22,0 51,9 —41,8 91,8 —107 

30,4 —26,0 53,4 —43,0 97,0 — 100 


L’absorption de NO par N°0", convenablement refroidi, est rapide et 
complète pour les faibles concentrations finales en N?O*. Cette absorption 
devient plus difficile quand cette concentration augmente; nous n’avons pu 


_ dépasser celle de 97 pour 100 en N°0, pour laquelle, à la limite inférieure 


de l’état liquide, la tension de dissociation de N°O° s’oppose à la combi- 
naison de nouvelles quantités de NO (à moins de faire agir ce gaz sous 
pression ). 


[IT. Nous avons effectué nos mesures de tensions de vapeur entre — 80° 
et 35°, par immersion du tube A dans une série de bains thermostatiques 
de température croissante : la tension du mélange (N?0% — N°0'—NO) 


(*) G. Baume, Comptes rendus, t. 1k8, 1909, p. 1322. 

(2) Par l'introduction d’une trace très faible d'humidité, la tension à o° d’un 
mélange à 57 pour 100 de N?0ÿ a varié de 876"" à 1199". 

(3) Wairrorr, Zettsch. anorg. Chem., t. 1, 1904, p. 85. 
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en équilibre à chacune de ces températures se fixe ainsi rapidement à une 
valeur déterminée. Nos mesures conduisent par interpolation ou extrapola- 


tion logarithmiques aux données numériques suivantes : 


Température. 


Lo 


—2{ 
T6 
= 8 
— 0 
+ S 
+16 
+20 


s 


N’0Of pur. 


50 
108 
172 
266 
396 
598 
684 


mm 


2 © 2" 
20 pour 100 40 pour 100 60 pour 100 80 pour 100 


N° O$ 


110 
168 
262 
400 
390 
860 

1040 


mm 


Mélanges contenant (en poids) 


IN? O 


170 
260 
3038 
600 
882 

1270 

1920 


mm 


NaOSS 
mm 


268 
409 
623 
929 
1331 
1897 
2130 


N20%. 


F0 

685 
1018 
1479 
2072 
2829 
3260 


N205 pur 


(extrapol.). 


mm 


865 
1250 
1785 
2480 
3360 
4430 
5000 


Le point d’ébullition de N°O* pur, déduit de ces résultats, est de—27°("), 
sous 760%, Ce point est très différent de celui donné par beaucoup 
d'auteurs qui le fixent au voisinage de o°, leurs expériences ayant porté en 


fait sur des mélanges de N°0 et de N°0O*. 


IV. En résumé, l’anhydride nitreux pur ne paraît exister qu'aux très 
basses températures, à l’état solide, ou, à l’état liquide, sous pression de NO ; 
aux températures supérieures à — 100°, N°O* se dissocie, la phase liquide 
s’enrichissant en N°0‘ et la phase gazeuse en NO. Une expérience directe 
nous a d’ailleurs permis de mettre en évidence la présence de gaz NO dans 
les vapeurs émises par un mélange de N°0‘ et de N°O* : en condensant 
totalement ces vapeurs dans l’ampoule H, au moyen d'air liquide, nous 


avons observé la formation, à côté de quelques gouttes bleues solidifiées 


de N°O°, d’une grande quantité d’un solide blanc très volatil (NO); ce 
dernier provoque, par sa vaporisation presque instantanée, l’explosion 
violente de l’appareil, lorsqu'on laisse l’ampoule H se réchauffer rapide- 


ment. 


On ne peut donc distiller N?0* dans le vide, par suite de la formation 
immédiate d’une atmosphère de NO, aux températures où la distillation 
serait pratiquement possible. Celle-ci ne peut être effectuée que par entrai- 


nement dans un excès de NO sous pression. 


mm oo 


RE à , : \ he | Fe 
(*) Ce n’est qu'un point d’ébullition commençante; la température d’ébullition 

2 aa TA PUS: , à A à ps à 
de N°03 s'élève progressivement par suite de phénomènes analogues à ceux qui se 
produisent dans l’ébullition de NO'H pur. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le potentiel nécessaire pour électrolyser les solutions 


de fer. Note (') de M. W. Arserr Noves, Jr., présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


Le dépôt électrolytique du fer a été souvent étudié, tant en vue du 
dosage analytique que du raffinage industriel du métal. J'ai constaté que le 
dépôt par watt-heure est fonction du voltage, qu'il augmente quand on 
diminue le potentiel. Parmi les travaux nombreux déjà publiés, je n’ai 
trouvé aucun renseignement sur le potentiel minimum nécessaire pour 
effectuer l’électrolyse d'une solution ferreuse entre deux électrodes de fer. 

Théoriquement, quand on électrolyse une solution d’un sel d’un métal 
entre deux électrodes du même métal, l'énergie dépensée par le dépôt sur la 
cathode doit être compensée par l’énergie rendue disponible par la dis- 
solution du métal à l’anode. C'est-à-dire que la chute de potentiel serait due 
seulement à la résistance ohmique de l’électrolyte. Tel est le cas pour le. 
cuivre. Mais, pour certains métaux, l’électrolyse est compliquée par l'inter- 
vention de résistances passives. Cela se présente surtout avec le nickel, le 
cobalt et le fer. 

Si l’on augmente graduellement, en partant de zéro, la différence de 
potentiel entre deux électrodes de fer, on observe dès l’abord un courant 
assez faible. Ce courant peut être dû à deux causes : 1° faible dissolution 
du fer à l’anode, et libération d'hydrogène à la cathode; cette explication 
a été proposée par Foerster (?); 2° existence des réactions hypothé 


tiques (°) : 


Ces deux réactions permettent le passage du courant à voltage plus bas 
que le minimum nécessaire pour déposer le fer. Pour le nickel, le passage 
de ce faible courant est probablement dû à la première de ces deux causes. 
En diminuant ie voltage graduellement à partir d’une valeur assez haute, 
on trouve que l'intersection du prolongement de la courbe avec l’axe des 
coordonnées correspond à 0,60 volt; c’est le voltage nécessaire pour faire 
passer un courant infiniment petit. Ce fait peut, sans doute, être expliqué 


(*) Séance du 17 novembre 19109. 
(2) Forster, Zlektrochemie wüssriger Lüsungen, 1915, p. 372. 
(3) Voir WasBurn, First Principles of Physical Chemistry, 1915, p. 195. 
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en admettant que le nickel n’a que la valence 2 en solution, tandis que 
Le fer peut exister soit à l’état ferreux, soit à l’état ferrique. 

En utilisant le même appareil qui m’a servi pour mon travail sur l'acide 
sulfurique (‘), j'ai obtenu dans le cas du fer une courbe avec deux 
points anguleux à la température ambiante. Le premier, 0,37 volt environ, 
est dû à la présence de traces de sels ferriques. L'autre point, 0,66 volt, 
correspond très exactement avec la valeur de la polarisation de lion fer- 
reux, telle qu’on la donne dans les Tables de Constantes physiques (?). En 
fait, Ftra les solutions soigneusement purifiées de toute trace de sels fer- 
riques, il est impossible de déposer le fer sous un voltage inférieur à 
0,66 volt. 

Voici les valeurs trouvées à différentes températures : 


Nickel. ; Fer. 
Temp Pot. Temp. Pot 
oC oc. Y 

DOS demon es PUS Die d 0,60 DONNE EE 0,66 
DCR RER SR 0,45 DORMI 0,60 
DO Dee 6e 0,38 DO Rene te rte 0,45 
DO ne ee due 0,24 TORRENT IMMES 0 
TOO ARENA 0,21 LOS TN ni o,14 
10 PEAR SE 0,17 109 hear ie 0,13 
FLO DONS FR 0,15 OR ER CS Ring Eco à 0,13 
RÉ AERN RR UES 0,12 LOG ET ER el 0,18 
FO LE RNt 0, 23 


Le coefficient de variation avec la température pour le nickel entre 20°C. 
et 59°,5 est de 0*,0056.-Pour le fer, entre 20° et 5o° C., il est de 0",007. 
Ces valeurs sont de même ordre que les coefficients de variations de pola- 
risation entre o° et 40° C. trouvés par Jahn (*) dans diverses solutions, et 
la valeur calculée de mes résultats sur l'acide sulfurique (0,003 entre 
20%. CG e100% 0). ; 

La polarisation mesurée paraît être moindre que le potentiel minimum 
nécessaire pour électrolyser le fer, et la différence doit être attribuée à la 
passivité. 

Le minimum dans la courbe pour le fer doit être rattaché à un change- 
ment de valence, car il n’y a pas de minimum pour le nickel. Ce RRn 


oo 
1 


(‘) Comptes rendus, t. 168, 1919, P+ 1040. 
(?) Recueil de Constantes physiques, Table 265 a, 1944: 
(?) Zeit. Phys. Chem., 1. 18, 1895, p. 399. 
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est dû, sans doute, aux traces d'oxygène restées dans la solution, soit 


à l’état de dissolution, soit fixées sur le platine. 

En résumé, le potentiel minimum nécessaire pour électrolyser une 
solution ferreuse entre électrodes de fer électrolytique (qui présentent la 
moindre passivité envers les acides) baisse avec l'augmentation de tempéra- 
ture, d’abord de 0",007 par degré centigrade et ensuite plus graduelle- 
ment, atteint une valeur minima vers 110°, puis recommence à croître 
au delà. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche et dosage de traces des acides cyanhy- 
drique et sulfocyanique dans un milieu complexe. Note de M. L. Cnezze, 
présentée par M. Charles Moureu. 


I. Le procédé classique de recherche et de dosage de l’acide cyanhy- 
drique, consistant à opérer par distillation après acidification tartrique du 
milieu, est inapplicable dans le cas des grandes dilutions, CyH étant loin 
de passer dans les toutes premières portions du distillat, ce qui amoindrit 
la sensibilité des méthodes employées pour l'identifier ou en déterminer 
la masse. 

Nous avons trouvé, au contraire, que, par l’action suffisamment pro- 
longée et rapide d’un courant d’air, traversant le milieu complexe essayé, 
on pouvait complètement débarrasser ce milieu de toute trace de CyH et 


; : Le À N 
retenir ce dernier dans une solution alcaline de KOH © par exemple. 


C’est ce qu’on réalise aisément avec un barboteur spécial, qui permet de 
réduire jusqu'à 1°” la solution alcaline réceptrice, en opérant sur un 
volume de 50° de complexe cyanhydrique et en y faisant passer, pendant 
trois heures, un courant d’air à la vitesse de 20 à 25 litres à l'heure. 


IT. Cas pes suLrocyanates. — Lorsqu'on traite en milieu acide une 
solution de sulfocyanate par un oxydant approprié, le groupement CN 
passe à l’état de HCN. Ce fait nous a suggéré l’idée de tirer parti de cette 
propriété pour déduire la dose d’ion CSN existant dans le produit essayé, 
en appliquant le procédé décrit pour doser des traces de CyH dans un 
milieu complexe. Il suffit d'ajouter au liquide 5° de SO“H? au demi et un 
excès de chromate de potasse ; on fait ensuite passer le courant d’air dans 
les conditions précédemment précisées pour entraîner CyH, produit que 
l’on arrête comme il est dit plus haut. 
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En présence de bromures, il faudrait acidifier par HCI etnon par SO‘H?, 
de manière à éviter la libération de brome qui réagirait sur CyH produit. 
En présence d’iodures, la séparation préalable de ces sels s'impose soit en les 
précipitant (chlorure de palladium où de cæsium), soit en solubili- 
sant CSNH lui-même dans l’éther fortement acide. 


III. Cas pu mécance CyM'+ CSNM'. — 1° On acidule 50°” du liquide avec 
bem’ de SO‘ H? au demi et l’on entraîne CyH des cyanures, que l’on recueille dans un 


volume (#) de potasse 2" 


2° On ajoute à la solution complexe un excès de chromate de potasse et l’on entraîne 
CyH correspondant au sulfocyanate de potasse, que l’on recueille dans un volume (v) 


N 
de potasse —: 
10 


: e . N s : 2 
IV. Sur des parties aliquotes de la solution de potasse Te qui contient tout CyH du 


liquide examiné, on effectue les réactions au bleu de Prusse et à liodure d’argent 
ammoniacal de Denigès, qui sont d’une spécificité absolue et d'une grande sensibilité 
quand on opère d’après les techniques suivantes, 


Réaction au bleu de Prusse, — Mettre dans un tube à essai 1° de la solution cya- 
nurée alcaline et une goutte de phtaléine (ajouter goutte à goutte SO*H? normal 
jusqu’à décoloration). Revenir juste à teinte rouge en ajoutant quelques gouttes d’une 
solution saturée de borate de soude ou, à la rigueur, de CO3Na?. Ajouter alors une 
goutte d’une solution de SO'Fe à 2 pour 100. Agiter et attendre 3 à 4 minutes (il faut 
qu'après addition du SO*Fe la teinte rouge du milieu persiste, sinon on la fait repa- 
raître par addition de quantité suffisante de borax). Acidifier ensuite par 4 à 5 gouttes 
de HCI pur. 

On obtient ainsi une teinte bleue intense et immédiate avec 08,1 et 08,05 de CyH. 


Au bout de quelques minutes on perçoit une teinte bleue très nette avec o®s,0r de CyH 
dans la prise d'essai. 


Réaction à l’iodure d'argent ammontacal. — Mettre dans un tube à essai 19° de 
la solution cyanurée alcaline à examiner et ajouter o°"°,2 du réactif argentique. Si le, 
liquide reste louche, c’est qu'il y à moins de o"8,o0o1 de CyH dans la prise d’essai. 
Avec o"#, 001 de CyH, il faudra plus de ofM°,2; avec 06, 005, plus de 1%; avec 06,01, 
plus de 2% de réactif pour avoir le louche, 


N 
1000 


Réactifs. — 1o°%% NO'Ag + 2% NH + 5 gouttes solution KI à 10 pour 100. 


Agiter et ajouter ensuite eau distillée quantité suffisante pour 100% (1% de cette 


solution correspond à 0"6,0054 de CyH). 


Dosage. — Mettre dans un flacon de cristal à faces parallèles, 1, 2, 3, at” de la 
solution potassique renfermant CyH entraîné et ajouter, par 0%,5, l'iodure d'argent 
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ammoniacal 


EVA jusqu'à opalescence, soit n°% employés : 


CyH contenu dans atm — 0®8,0054 X n — x (1). 


Voici les résultats que nous avons obtenus en appliquant cette méthode à des solu- 


tions de CyK et de CSNK : 
Ph volume de la solution de potasse “ mis dans le barboteur captant CyH. 


(g) = quantité théorique (en milligrammes) de Cy H en expérience. 
1 IT. III. IV 


Cas du CyK : 


Po ip Qt bon Ki Sr FT 2% noms 

DPOIB RGO MR ER 16,50 0,10 0,020 0,010 

TROUVÉS ER PARENT Te 0,486 ‘0,103 0,0189 0,0091 
Cas du CSNK : 

PL ERT RARE. Me Fe Bent ou a ol 

4+. en mp enr A 0,90 0,10 0,020 0,010 

TOUTE RENTE HErTBE RE 0,486 0,108 0,019 0,009! 


Cas du mélange CyK + CSNK : 


CyH de CyK. 
ARRET RER TS NTOPSE LEE oo 2 dd Lio à 
SE TR MO SE ee 0,0 0,20 0,50 0,10 
HROUVO se en de ee 0,486 0,253 0,486 0,098 
CyH de CSNK. 
PR LOS ee A DRE sic | em À Lip 
PRE ME LES His 0,90 0,25 0,10 0,50 
IV LAS TER 0,93 0,293 0,002 0,499 


CHIMIE ORGANIQUE. — Consutution du primevérose, de la primevérine et de 
la primulavérine. Note de MM. A. Gonis et Cu. Viscaniac, présentée par 
M. Guignard. 


Nous avons établi que le primevérose se compose d’une molécule de 
xylose et d’une molécule de glucose. Ce sucre fournit une osazone et réduit 
la liqueur de Fehling; il possède par conséquent une fonction aldéhyde 


(1) æ est un facteur de correction qui correspond à la quantité de réactif argentique 
CCE mn (2 
20 


nécessaire pour percevoir le louche. Nous avons établi que æ — 
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libre. Il n’en possède qu’une seule, son pouvoir réducteur avant hydrolyse 
correspondant à un seul groupement aldéhydique pour une molécule de 
biose. l 

Il s’agit maintenant d'établir lequel des groupements aldéhydiques, celui 
du glucose ou du xylose, est éthérifié dans la molécule du primevérose. 

Par oxydation ménagée du biose, en milieu maintenu constamment 
neutre, on obtient un acide bionique. Le sel de cet acide fournira, par 
hydrolyse, d’une part un monose non attaqué, et d'autre part un acide 
monobasique provenant du second monose dont le groupement aldé- 
hydique a été primitivement libre. 


On obtient par cette oxydation faite en suivant la méthode appliquée avec succès 
par G. Bertrand et Weisweiler dans l'étude de la constitution du vicianose, du prime- 
vérobionate de calcium. é 

Ce sel est soumis à l’hydrolyse. La poudre est dissoute dans une quantité conve- 
nable d’eau, additionnée de 3 pour 100 de SO*H2. On maintient la solution au bain- 
marie bouillant pendant quatre heures, après quoi on neutralise par CO*Ca et l’on 
filtre bouillant. ; 

La solution renferme le sel de calcium d’un monoacide et le monose non attaqué. 
On concentre fortement la solution et on l’additionne d’alcool à 90°. Le sel de calcium 
précipite et le sucre reste en solution. 

On purifie le sel de calcium en le reprenant par une petite quantité d’eau, de 
manière à éliminer le SO‘*Ca. 

Ce sel s’est montré identique au gluconate de caleurn qui est caractéristique pour 
le glucose. 

La solution alcoolique renfermant le sucre non attaqué, mélangé d’un peu de glu- 
conate de Ca, est évaporée, et l’on reprend le résidu par une très petite quantité 
d’eau. Le xylose étant extrêmement soluble dans l’eau, on arrive ainsi à une séparation 
presque complète du sucre. On évapore la solution dans une capsule tarée, on la sèche 
dans le vide sur SO*H® jusqu'à poids constant; on reprend le résidu par de l’eau et l’on 
en détermine le pouvoir rotatoire et le pouvoir réducteur. 

La dernière détermination sert à vérifier le degré de pureté du sucre, le gluconate 
de Ca étant sans action sur la liqueur de Fehling. 

Une partie de cette solution sert ensuite à préparer l’osazone, une autre à la prépa- 
ration du xylonobromure de cadmium. 

Tous ces essais confirment, de manière absolue, que le sucre non attaqué est bien 
le xylose. 


Il résulte de ces déterminations que, dans le primevérose, la fonction 
aldéhydique libre du biose appartient au reste du glucose. 
La formule de ce sucre est par conséquent la suivante : 


CHO — (CHOH)+— CH? 0 — CH — CH — (CHOH} — CH?OH 


Ne 


reste de d-glucose. © reste du xylose. 
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Il est à remarquer que, dans tous les bioses réducteurs connus jusqu’à 
maintenant, renfermant du glucose et un autre hexose, comme dans le cas 
du lactose et du mélibiose, ou du glucose et un pentose, comme dans le 
vicianose et le primevérose, l’aldéhyde libre appartient toujours au reste glu- 
cosique. Lorsque ces sucres font partie d’une molécule glucosidique, c’est 
par l’intermédiaire de ce groupement aldéhydique que la combinaison se 
fait avec la fonction phénolique ou alcoolique du noyau aromatique. 

La primevérine se dédoublant en primevérose et éther méthylique de 
l'acide B-méthoxyrésorcylique, et la primulavérine en primevérose et éther 
méthylique de l’acide #7-méthoxysalicylique, auront donc les formules 
développées suivantes, qui expliquent toutes les propriétés de ces gluco- 
sides, et en particulier l’absence de leur pouvoir réducteur: 


G=—-C00-=cH: 
HD EN O CHE CH ECHO) = CH: 0 CH CH (CHOH) = 0 OH, 


| | SE VA 
ul Îca O O 
ca(} | 
C0 CH 
Primevérine. 
CO 20 GT 
CHA C0 CH-CH(CHOH) CH: _-0=CHECH—-(CHOH) CH OH. 
ar Ÿ 
SE {0 etes H O O 
cu—0—c\ lc | 
CH 


Primulavérine, 


Nous rappellerons que, de ces deux glucosides, le premier seul, la 
primevérine, a été obtenue à l’état pur. 


Point de fusion : 206°; ad——"71,53, 


La primulavérine n’est connue que par ses produits de dédoublement. 
Le composé cristallisé, fondant à 163° et dont le pouvoir rotatoire est 
de — 66°,51, obtenu au cours des extractions ou des recristallisations, ne 
peut être considéré comme étant la primulavérine pure. 

Par dédoublement diastasique, puis saponification, ce corps donne un 
mélange d’acide B-méthoxyrésorcylique et d’acide m-méthoxysalicylique. 
Il ne doit donc être considéré que comme un mélange eutectique de corps 
probablement isomorphes. 

Jusqu’alors nous n'avons pu obtenir ce glucoside à l’état pur, mais sa 
présence dans les diverses espèces de Primula ne fait aucun doute. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation des hydramides. 
Note de MM. J. Boueaurr et P. Ron, présentée par M. Emile Bourquelot. 


Nos précédentes recherches sur l’action oxydante de l’iode et du carbo- 
nate de sodium sur un certain nombre de composés de fonctions diverses 
nous ont conduits à appliquer la même réaction aux hydramides. Les trois 
corps de ce groupe que nous avons étudiés : benzhydramide, anishydramide, 
pipérhydramide, nous ont donné le même résultat : l’hydramide a été 
convertie en cyanidine correspondante, avec des rendements de 30 à 40 


pour 100. 


I. Voici quelques détails concernant la benzhydramide : 


Lorsque à une solution de 178 de benzhydramide dans 85°% de benzène, on ajoute 
une solution de 308 de carbonate de soude cristallisé dans 100°%° d’eau, puis de l’iode 
(solution au cinquième) en excès notable, on n’observe tout d’abord aucune réaction 
immédiate. Après 24 heures, quelques longs cristaux aiguillés nagent entre les deux 
couches liquides. Leur nombre augmente peu à peu. Si on les recueille au bout d’un 


mois, on en obtient environ 6 à 78. 


Le point de fusion de ces cristaux (235°), leur très faible solubilité à 
froid dans tous les dissolvants neutres, les résultats du dosage du carbone 
et de l'hydrogène montrent que le corps en question est la triphényleyani- 
dine (C°H5CN}. 

Cette identification a été confirmée en préparant le même corps par un 
des procédés connus (condensation du benzonitrile par l'acide sulfurique), 
et le comparant avec celui résultant de l'oxydation de la benzhydramide : 
le mélange des cyanidines des deux origines conserve le même point de 
fusion que chacune d'elles prise isolément. 

Le processus de la réaction doit comporter d’abord la formation du 
composé ([1) résultant d’une première oxydation. 


/N = CH.CHS Ce 
is 76 b D — 
Hé = CH. TA 
COAACRQN P EC Let EAN 
N  C.C‘I. 
Benzhydramide (1), (ED): 

N  C.C‘Hi N C.C‘H: 
+ C'H'.CHC DA e ce CC DA 

N. .CG.C'Er N C.C‘H 


(II). Triphénylcyanidine (IV). 
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Celui-ci réagit sur l’ammoniaque, provenant de la dissociation partielle 
de la benzhydramide, et donne le composé (IT) qui, par une nouvelle 
oxydation, conduit à la cyaphénine (triphénylcyanidine). 


IT. Il nous a paru intéressant d'étendre aussi ces recherches à l’hydro- 
cinnamide qui, comme on sait, a été considérée comme une hydramide, mais 
que M. Delépine (!) range dans les glyoxalidines. 

L'hydrocinnamide, traitée par l’iode et le carbonate de sodium, s’est 
comportée différemment des hydramides : elle n’a pas fourni de cyanidine 
correspondante, mais seulement une résine amorphe dont il nous a été 
impossible de retirer aucun produit défini. Ce résultat fortifie donc les 
conclusions que M. Delépine a tirées de ses propres recherches. 


IT. Alors que nous n'étions pas encore fixés sur la nature des composés 
(cyanidines) obtenus ainsi qu'il vient d’être dit, nous avons examiné, pour 
nous éclairer sur ce point, leur dédoublement par hydratation sous l’action 
des acides. Les auteurs qui nous ont précédé dans cette voie ont employé 
l'acide iodhydrique fumant à 220°, et n’ont obtenu que de l’acide benzoïque 
et de l’ammoniaque (à partir de la cyaphénine). 

En employant des moyens plus doux, savoir l’acide chlorhydrique en 
solution acélique, et à une température ne dépassant pas 120°, nous avons 
pu isoler de la benzamidine. L’équation de dédoublement est donc la 
suivante : 

(CHSCN } — C‘H5.CO2H + NI + CSH5.C(NH)NH?, 

Toutefois les quantités obtenues différent un peu de celles prévues par 
cette équation : on trouve moins de benzamidine et plus d'acide benzoïque 
et d’ammoniaque. Ceci s'explique par l’hydrolyse partielle de la benzami- 
dine sous l’action des réactifs. 

_ Ainsi, 1# de cyaphénine a été chauffé, pendant 7 heures, à 120°, avec 4°% d’acide 
chlorhydrique et 5°%° d'acide acétique. Il restait 08,09 de produit non attaqué. Nous 
avons obtenu 08,200 de chlorhydrate d’ammoniaque et 05,350 de chlorhydrate de . 
benzamidine (théorie 08,460). 


L séparation des deux chlorhydrates s'effectue aisément par leur diffé- 
rence de solubilité dans l’alcool absolu. 
L’obtention de benzamidine, dans ces conditions, s’accorde bien avec la 


(1) Thèse de doctorat ès sciences, Paris, 1898. 
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constitution de la cyaphénine; elle montre d’autre part que la benzamidine 
est assez résistante à l’action hydratante de l’acide chlorhydrique. 

La triméthoxyphénylcyanidine (CH*O.C*H*.CN} et la triméthylène- 
dioxyphényleyanidine (CH?O°.C°H5.CN }’, obtenues respectivement par 
oxydation de l’anishydramide et de la pipérhydramide, ont donné, par 
hydrolyse, des résultats du même ordre, avec les particularités propres à 
chacun des corps considérés. C’est ainsi que l’hydrolyse de la triméthoxy- 
phényleyanidine a donné, outre l’ammoniaque, l'acide anisique et l’anisa- 
midine CH?0. C°H'.C(NH)NH°, un peu d'acide p-oxybenzoïque, et sans 


doute aussi de la p-oxybenzamidine qui toutefois n’a pas été caractérisée. 


GÉOLOGIE. — Sur quelques effets du laminage des roches, observés dans la partie 
occidentale du Massif Central de la France. Note de M. G. Mourer, pré- 
sentée par M. Pierre Termier. 


Ê 


J'ai récemment appelé l’attention (séance du 17 novembre dernier) sur 
l’association qui se remarque, le long de la grande ligne de fracture 
«d’Argentat», entre les mylonites et des roches granitiques qui, norma- 
lement massives, se présentent là avec une structure schisteuse. 

Cette association ne s’observe pas seulement le long de la ligne de frac- 
ture-en question. La région comprise entre Bosmoreau et Bourganeuf, que 
je viens d’étudier en vue de rechercher l’origine de l’inflexion que subit la 
fracture d’Argentat à partir de Bourganeuf, en offre des exemples typiques, 
et Je suis amené, à cette occasion, à formuler une conclusion qui, si elle est 
reconnue exacte, entraînera, entre autres conséquences, une modification 
du figuré de plusieurs des feuilles géologiques de l'Ouest du Massif Central. 

Laissant de côté le détail de la distribution géographique des divers ter- 
rains étudiés, je me contenterai de rappeler que Mallard, sur sa carte géo- 
logique, restée inédite, du département de la Creuse, a figuré, des environs 
de Janaiïllat (N. de Bosmoreau) jusqu’à Vallière (S.-S.-O. d’Aubusson), 
une longue etrelativement étroite bande de micaschistes, associés à des gra- 
nites gneissiques ou schisteux qui contournent la pointe avancée du Plateau 
de Millevache, et que, de son côté, M. de Launay, auteur des feuilles géo- 
logiques de Guéret, d'Aubusson et d’Ussel (partie Ouest}, a confirmé 
l'exactitude de cette disposition générale. De plus, par ses notations 
(x, XY, YX), il a précisé qu'il s'agissait de schistes anciens, antérieurs au 
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granite, schistes normaux, ou plus où moins modifiés par des pénétrations 
granulitiques (légende de la feuille d'Ussel). 

Je viens de constater qu’effectivement, au Sud d’une ligne très régulière, 
quasi-rectiligne (déjà esquissée sur la carte de Mallard), qui limite, entre 
Janaillat et le hameau de la Borne (N.-E. de Saint-Michel-de-Vesse), les 
granites à.mica noir, à grain moyen, bien homogènes et bien massifs du 
Plateau de Guéret, s'étend un complexe de terrains plus ou moins schis- 
teux : granites gneissiques etschisteux à grands éléments, gneiss et schistes 
plus ou moins micacés, complexe séparé en deux zones distinctes par la 
chaine de granulite généralement massive, qui débute à l'Ouest, à Faye, 
près de Saint-Hilaire-le-Château. 

Mais j'ai constaté aussi, et c’est là, je crois, un point nouveau, que ces 
différentes roches présentent ce trait commun de comporter des lits de 
friction, striés ou ondulés, et que les cristaux compris entre ces lits sont 
souvent allongés, sinon écrasés, qu'elles offrent donc l’aspect de roches 
laminées, bien différent de celui des schistes cristallins normaux, tels qu'ils 
apparaissent, par exemple, dans les régions de Tulle et d’Uzerche; tous 
les degrés de laminage peuvent s’y reconnaître, depuis la roche encore 
massive, mais légèrement comprimée, jusqu’au schiste dans lequel on ne 
distingue plus à l’œil les éléments du granite. 

J'ai constaté enfin, ce qui vient à l’appui de la théorie du laminage, 
laquelle reste d’ailleurs à confronter avec les résultats d’une étude micro- 
graphique, que ces roches sont associées en plusieurs points, et à des niveaux 
qui ne sont pas toujours les mêmes, à de véritables mylonites (Janaillat, le 
Soulier, le Moulin du Puy, Saint-Georges-la-Pouge, Hay, le Moulin Char- 
bonnier, sur le bord du granite de Guéret et, plus au Sud, le Monteil, au 
Nord de Bosmoreau, Saint-Michel-de-Vesse (‘), etc.), et que ces mylonites 
ont aussi une structure variée, oscillant entre le type massif et le type 
schisteux. 

Ces roches schisteuses sont toutes orientées uniformément, N. 70° à 


(*) Les roches écrasées de Saint-Michel-de-Vesse, visibles au cimetière, se pour- 
suivent à l’Est où elles ont été rapportées d’abord au houiller par Mallard, et assi- 
milées par Grüner à des grauwackes carbonifères, comme celles de Bourganeuf. Le 
lambeau du cimetière est noté A, sur la feuille d'Aubusson, Cette traînée se poursuit 
à l’est de la route nationale et pénètre dans le massif de granite à cordiérite d’Au- 
busson qui, lui-même, repose à l'Est, en certains points, sur d’autres mylonites, par 
exemple à l’est d'Aubusson, et sans doute aussi à Couffy, au nord d’Ussel où se 
trouve figuré sur la carte un lambeau de dinantien associé à des schistes. 
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N. 95° O, et plongent fortement vers le Sud-Ouest. Elles paraissent donc 
s'appuyer sur le granite de Guéret; leur limite avec ce granite, parfois 
schisteux lui-même, correspondrait à une ligne de fracture ou de contact 
anormal. 

De ce qui précède, et sous la réserve d’un complément d’études microgra- 
phiques, on peut conclure, sans trop de témérité, que les gneiss du Massif 
Central qui ne sont pas primitifs — si tant est qu’il ait existé ou qu’il existe 
encore de ces sortes de gneiss — ne sont pas non plus toujours dus à une 
injection ou pénétration de granite entre les feuillets d’un schiste (théorie 
de Delesse et de Michel-Lévy), ou à un autre mode de métamorphisme, 
mais qu’ils peuvent être, en certains cas, ainsi que les schistes micacés, le 
produit d’un laminage des granites, comme cela a été reconnu ailleurs. 

Tel paraît être le cas pour la région dont je me suis occupé. Le laminage 
y affecterait une grande épaisseur de terrains et serait probablement dù 
plus à des déformations (strains) résultant d’efforts de distorsion ou de 
cisaillement (shearing) se répartissant sur toute la masse, qu’à des char- 
riages, bien que l'existence de mylonites semble indiquer qu'il y a eu aussi 
des ruptures, des chevauchements à certains niveaux. 

Les phénomènes de laminage ne sont probablement pas restreints à la 
région que je viens de décrire et à la fracture d’Argentat. A partir de 
Vallière, la zone schisteuse, d’après ce que l’on peut induire des études de 
M. de Launay, se prolongeait dans la région de la feuille d'Ussel qu’elle 
traversait entièrement du Nord au Sud, mais elle y a été, en grande partie, 
ultérieurement absorbée par l’invasion de la granulite du Plateau de 
Millevaches, et il n’en reste que quelques témoins au milieu de ce massif et 
surtout, extérieurement, une traînée étroile presque continue, qui sépare 
la granulite de ce granite à cordiérite si spécial que Grüner avait considéré 
comme un tuf de granite. Il estremarquable que, là encore, les schistes sont 
associés, en divers points, à des mylonites, car on doit sans doute consi- 
dérer comme telles les roches classées comme dinantiennes sur la feuille 
d'Ussel. 

Il y a donc lieu de croire que, sinon tous les terrains de la partie occiden- 
tale du Massif Central, du moins ceux des Plateaux d'Ussel et de Guéret 
ont été, à une certaine époque, entièrement constitués par les granites à 
biotite et par ceux, plus anciens, d’Aubusson à cordiérite, déjà eux-mêmes 
remaniés, etque, par conséquent, les actions auxquelles ces granites doivent 
leur venue (ou leur formation sur place) se sont exercées uniformément 
partout sans laisser de témoins des formations antérieures, qu’il y a donc eu 
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un métamorphisme vraiment général et complet. Les roches désignées, 
dans ces régions, sous les noms de micaschistes, de gneiss, de schistes 
granulitisés ou granitisés, de granites et granulites gneissiques, ne seraient 
ni des roches primitives, plus anciennes que les granites de Guéret et 
d'Aubusson, ni des granites en voie de formation, mais bien plutôt des 
granites en voie de déformation. L'existence d'actions mécaniques éner- 
giques s'étant exercées en profondeur ne paraît pas, en tout cas, contestable, 
et ces actions ont dû jouer un grand rôle dans la constitution actuelle du 
Massif Central, sans préjudice, bien entendu, des actions métamorphiques 
proprement dites et, en particulier, des phénomènes postérieurs de granu- 
litisation. Aussi importe-t-il de prendre en grande considération les phéno- 
mènes de dynamisme si l’on veut introduire un certain ordre dans les 
connaissances encore bien confuses que nous avons de cette grande région 
naturelle de la France. j 


HYDROLOGIE. — Sur les coefficients de ruissellement des cours d’eau dans le 
Massif Central. Note de M. P. Mori, présentée par M. G. Charpy. 


L'utilisation industrielle de la puissance hydraulique d’un cours d’eau 
exige, pour se faire rationnellement, que l’on connaisse aussi exactement 
que possible son régime, c’est-à-dire la quantité d’eau qu'il débite par 
année moyenne et la répartition du débit global annuel entre les divers 
mois de l’année. C’est pourquoi, quand on a commencé à envisager sérieuse- 
ment l’utilisation des puissances hydrauliques dans le Massif Central, 
pensant faire œuvre ulile, nous avons cherché à étudier le bassin qui se 
trouvait à notre portée, le bassin du Haut-Cher, qui coïncide presque 
exactement avec l’ancien pays de Combraille. 

Le but poursuivi était double : régime des précipitations atmosphériques 
dans le bassin versant en un point déterminé du thalweg, régime des 
débits. Dans notre pensée, cette double connaissance devait conduire à la 
détermination d’un nombre d’une très réelle valeur pratique : le coefficient 
de ruissellement où rapport de la masse d’eau débitée par la rivière en un 
point à la masse d’eau tombée pendant le même temps sur le bassin ver- 
sant au même point. 

L'ensemble de nos observations a porté sur dix années: 1909-1918. Les 
résultats annuels sont donnés dans le Tableau ci-après : 
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Hauteurs Précipitations , Coefficients 
Années. de pluie. : atm. annuelles. Débits annuels. Évaporation. deruissellement. 

TOR | Re Ur. B&Biot 781.10 ju 
AO rs 1279 1960 1205 605 0,64 
LOLITA ALTER 869 1330 547,5 782 0,41 
19122507: M'Are O3 1426 654 172 0,46 
ALI ANNE LE 994 1460 679 781 0,465 
291 RSR EST 811 1241 379,9 871 ‘0,30 
ADS ET A 0e ; 087 1908 681 827 0,45 
1916 Eee 921 1409 597 812 0,424 
LOTS RES Le 903 1381 Gr 764 0,447 
19107 ee.E 641 981 384 597 0,39 
Moy. avec 1910. 903 1402 634 768 0,42 

» sans 1910. 861 1340 565 786 0,42 


L'examen des chiffres contenus dans ce Tableau conduit aux remarques 
suivantes : 


a. Le coefficient de ruissellement annuel, ou rapport de la masse d’eau 
emportée par la rivière à la masse des précipitations atmosphériques, varie 
entre des limites très écartées : 0,64 en 1910, 0,39 en 1918, 0,30 en 1914; 
moyenne des dix années : 0,45. 

b. Le sous-sol profond de la Combraille étant imperméable, l’eau qui ne 
s'écoule pas est évaporée. Or, la quantité absolue d’eau évaporée par année 
varie peu, mais elle est moindre dans les années très pluvieuses et dans les 
années très sèches. 

Ces faits s'expliquent aisément. En année pluvieuse, la température 
générale est moindre et l’état hygrométrique plus élevé, double cause 
diminuante de l’évaporation. En année très sèche, la rareté de la matière 
évaporable fait la faible évaporation. 

c. Grosso modo, les coefficients de ruissellement varient dans le même sens 
que la pluviosité. 

La différence de pluviosité de deux années n’est pas, toutefois, la seule 
cause de différenciation du ruissellement. 

La comparaison des années 1914 et 1918 montre que l’année la plus sèche 
peut avoir un coefficient supérieur à l'autre, Ici, c’est la distribution dans 
l’année de la masse globale des précipitations atmosphériques qui intervient. 


Les pluies journalières moyennes pendant les mois à débit déficitaire 
furent, en effet, respectivement : 
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L'année 1914 ayant donné plus d’eau, surtout en juillet, le mois le plus 
chaud, elle a beaucoup plus évaporé dans la période de grande évaporation. 

Nous croyons donc pouvoir énoncer les règles suivantes : 

1° Le coefficient de ruissellement dépend directement de la plaviosité; à 
répartition semblable, il eroît avec la pluviosité et plus rapidement qu’elle. 

2° À pluviosité égale, le coefficient de ruissellement est inférieur quand 
la période chaude reçoit relativement plus d’eau. 

La portée de ces règles dépasse les limites de la région où nousle avons 
reconnues; 1l en résulte d’abord que, de deux contrées différentes d’une 
même région géologique, inégalement arrosée par les précipitations atmo- 
sphériques, la plus arrosée a le coefficient de ruissellement le plu. élevé. Il 
en résulte encore que les contrées à pluies dominantes d'hiver et de prin- 
temps ont aussi un coefficient supérieur à pluviosité globale annuelle égale. 

Ainsi, la grande Creuse reçoit 108%, quand le Cher reçoit seule- 


ment 91%, La première a une pluviosité inférieure à sa moyenne, ALU 


dant les mois chauds, tandis que le Cher reçoit la sienne pendant la même 
période. Ces deux faits expliquent que la Creuse a un coefficient moyen 
égal à 0,59, quand le Cher a seulement 0,435. 

D'après ces mêmes règles, le Limousin, dans son ensemble, doit avoir un 
coefficient plus élevé que la Combraille et posséder, par conséquent, une 
puissance brute très supérieure par unité de superficie, à altitude égale. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Modification el complément apportés à la méthode 
d'observation des courants telluriques à l’aide de conducteurs nus souterrains. 
Note (!) de M. Decnevrens, transmise par M. Branly. 


J'ai communiqué à l’Académie, dans sa séance du 14 octobre 1918, des 
résultats importants obtenus en mettant un galvanomètre sensible en con- 
tact avec un point de chacune des deux canalisations souterraines qui ali- 
mentent de gaz et d’eau l'Observatoire Saint-Louis de Jersey (île de la 
Manche). Ces conducteurs nus en plein sol sont le siège de courants élec- 


(1!) Séance du 17 novembre 1919. 
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triques que l’on doit assimiler aux courants dits te/luriques observés jusqu'ici 
seulement dans les longues lignes télégraphiques aériennes ou maritimes. 
Mais, à Jersey, ils se distinguent nettement de ces derniers en ce que la 
double oscillation diurne qu'ils présentent n’est pas fixe, mais mobile, à 
l’instar de la marée océanique dont les phases retardent quotidiennement 
de 5o minutes environ; à Jersey, le courant tellurique prend la forme d’une 
marée électrique parfaitement caractérisée. D'une comparaison minutieuse, 
il ressort que cette marée électrique doit être tenue pour dérivée de la 
marée océanique même. 

Je demande à l’Académie la permission de lui exposer un complément 
d’information sur le courant tellurique-marée, qui donnera en même temps 
satisfaction à un desideratum exprimé à propos d'observations entreprises 
dans plusieurs observatoires avec des lignes aériennes croisées. Deux lignes 
aériennes de directions à angle droit, par exemple NS et EW, ne sont pas 
nécessairement parcourues par des courants de même intensité, parce que 
le courant tellurique peut avoir une direction intermédiaire. Dès lors, l’'em- 
ploi des deux lignes s'impose pour déterminer cette direction et aussi l’in- 
tensité vraie résultante. On m’a justement fait remarquer que le courant 
tellurique, observé avec les conducteurs souterrains de grande surface, 
reste indéterminé quant à sa direction et peut-être quant à sa force réelle. 

J'ai réussi à lever cette incertitude et, du même coup, à simplifier la nou- 
velle méthode d'observation du courant tellurique. Les conducteurs souter- 
rains de grande extension ne sont pas seuls à donner les résultats les plus 
satisfaisants. Un tube de plomb de 6"" de diamètre extérieur, enterré sur 
13% de longueur, associé à quelques débris de feuille de cuivre rouge (au 
plus 3°), m'a fourni des diagrammes quotidiens qui rivalisent avec ceux 
du grand circuit gaz-eau pour la double oscillation de la marée électrique 
et pour les irrégularités petites ou grandes qui festonnent toujours les 
courbes photographiques. Ce premier résultat est intéressant; tout je 
monde n’a pas à sa disposition deux grands réseaux de tubes de fer souter- 
rains, mais on à toujours sous la main un bout de tube de fer ou de plomb, 
de 5% à ro" de long, et une plaque de cuivre, qu'on enterre isolément et 
qu'on relie par deux fils de cuivre aux bornes d’un galvanomètre. 

Le phénomène du courant tellurique sera observé dans tous ses détails si 
l'on installe, comme je l'ai fait à Jersey, deux systèmes semblables de tubes 
de plomb et de plaques de cuivre, avec galvanomètres propres, dans deux 
directions rectangulaires. L'Observatoire Saint-Louis est un bâtiment carré 
de 12,5 de côté, sa face d'entrée regarde le Sud-Ouest, Deux tubes de 
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plomb sont allongés en terre sur 13" de longueur, l’un vers le Sud-Ouest, 
l’autre vers le Nord-Ouest; je leur ai associé à chacun, tout contre les faces 
opposées du bâtiment, une moitié de sphère creuse en cuivre rouge de 20°" 
de diamètre. Ces deux sortes d’électrodes (plomb — cuivre +) se trouvent 
donc à la distance minimum de 12",5; des fils de cuivre attachés entrent 
dans le cabinet noir et sont mis aux bornes de deux galvanomètres parfaite- 
ment semblables, éclairés par un même bec. Le galvanomètre pour le grand 
circuit gaz-eau est à côté, moins sensible que les deux autres. 

Comme voltage général, les trois circuits sont à peu près équivalents: c’est 
le plus étendu en surface, celui des tuyaux de fer du gaz et de l’eau, qui paraît 
le moins fort. En ce moment (8" du matin}, son voltage est de 0,11 volt; 
celui du cireuit NE-SW de 0,16 volt; celui du circuit SE-NW de 0, 14 volt. 
J’appelle voltage général la différence des potentiels des deux électrodes 
avec le sol humide; ce potentiel de contact varie avec les métaux et est 
indépendant de la surface de contact, par conséquent ici de la longueur des 
circuits ou des couples. Mais cette longueur joue un rôle important dans la 
facilité qu’elle apporte aux conducteurs souterrains pour recueillir un plus 
ou moins grand nombre des éléments électriques répandus à la surface ou 
dans l’intérieur du ‘sol, lesquels lui sont propres comme une charge élec- 
trique naturelle, ou lui sont communiqués accidentellement, soit de l’exté- 
rieur du Globe, soit du mouvement des eaux de l'Océan. De ce chef, le 
circuit très étendu gaz et eau est incomparablement plus sensible que les 
deux autres qui sont réduits à quelques mètres de longueur d’un seul 
tuyau de plomb. Cela s'accorde avec la réduction de la sensibilité même du 
galvanomètre nécessaire pour obtenir avec le circuit très étendu une 
variation déterminée du point lumineux sur le papier d'enregistrement 
photographique. Les shunts appliqués actuellement à chacun de mes trois 
enregistreurs caractérisent bien les intensités relatives des trois circuits 
en fonctionnement; leurs résistances sont : dans le grand circuit 0,8 ohm, 
dans la direction NE-SW 35 ohms et dans la direction SE-NW 80 ohms. 

La direction générale des deux canalisations du grand circuit est à peu 
près celle du circuit de petite longueur NE-SW, par rapport à l'observatoire; 
aussi ces deux circuits donnent-ils presque les mêmes courbes, soit pour 
la marée, soit pour les irrégularités de détail. Il n’en est pas de même avec 
le circuit SE-NW, perpendiculaire au précédent et parallèle au rivage de la 
mer en cette partie de l’ile de Jersey. Ce que j'ai obtenu jusqu'ici semble 
permettre cette conclusion : les deux alignements croisés de conducteurs 
souterrains équivalent aux deux lignes aériennes croisées auxquelles on 
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demande la direction vraie du courant tellurique; à Jersey, le circuit 
NE-SW (sens du courant apparent extérieur) est au circuit SE-NW ce 
qu'à Tortosa (Espagne) la ligne aérienne E-W est à la ligne N-S; le 
voltage y est plus faible et sa variation diurne est opposée en tout ou en 
grande partie à la variation du courant principal. A Tortosa, les voltages 
des deux lignes croisées sont à peu près comme 300(N-S)à 20(E-W ); à 
Jersey, ils seraient comme 33 (NE-SW) à 14 (SE-NW). Dès lors, la 
résultante des deux composantes de la marée électrique prend un intérêt 
considérable, et l’on peut espérer y trouver une concordance plus satis- 
faisante avec la marée océanique. 


BOTANIQUE. — Recherches expérimentales sur les causes de l ’émersion des 
feuilles de nénuphar. Note de M. Luciex Daniez, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


En 1917, Chénu attira mon altention sur des Nénuphars poussant 
dans un cul-de-sac de l'Ille et dont beaucoup de feuilles, au lieu d’étaler 
leur limbe à la surface de l’eau, restaient dressées dans l'air. Des faits 
de ce genre avaient déjà été signalés par Royer (!): « Dans les eaux de 
32°%-/40°® de profondeur, a écrit ce remarquable observateur, les pétioles 
s'étalent assez pour faire nager les feuilles, mais dans une eau encore 
moins profonde, les feuilles restent émergées malgré la brièveté et l’éta- 
lement des pétioles. » Or, les Nénuphars de l’Ille étaient situés dans une 
eau profonde de 80°" au moins ; l'explication de Royer ne pouvant 
s'appliquer à leur cas, je résolus d'étudier expérimentalement la 
question. 

Dans des cuves prismatiques de verre, les unes à base carrée (20° X 20€), 
les autres à base rectangulaire (20°"X 10°"), ayant respectivement 20°", 28°" 
et 50% de hauteur, je plaçai des œilletons semblables de Nénuphar pré- 
levés sur un même pied vigoureux et je les maintins au fond de l’eau à 
l’aide d’un dispositif approprié. Dans tous ces vases, les feuilles étalèrent 
leur limbe, à la surface du liquide; dans les plus petits, les dernières 
feuilles formées, manquant d'espace, sortirent du vase en s'appuyant sur 
ses bords; elles ne se maintinrent pas dressées, mais devinrent plutôt 
relombantes. A la même époque, J'avais planté, dans des baquets en bois 


(') Royer, {lore de.la Côte-d'Or, Paris, 188r. 
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de 0",80 de diamètre, remplis de terre recouverte d’une couche d’eau 
de 15%, des œilletons du même Nénuphar, semblables aux précédents. Ils 
se développèrent fort bien et donnèrent des feuilles toutes nageantes. 
L'hypothèse de Royer n'était donc pas fondée. | 

Une autre série d'expériences me fit entrevoir l'explication cherchée, 
Dans un bassin de zinc, de 1" de diamètre et de 20°" de hauteur, 
J'avais placé des œilletons isolés de Nénuphar; dans un bassin semblable, 
je mis une touffe assez volumineuse formée de nombreux rejetons du même 
Nénuphar, non divisés. Dans le premier cas, les feuilles, trop peu nom- 
breuses pour se gêner mutuellement, s’étalèrent toutes; dans le second, les 
feuilles s’étalèrent d’abord, mais elles devinrent très nombreuses; et, quand 
la surface de l’eau fut totalement couverte, quelques feuilles du centre 
restèrent érigées. Ce résultat était dû simplement à une coucurrence 
s’exerçant entre les feuilles de la plante par rapport à la surface de l’eau. 
Dans un bassin du Jardin des Plantes de Rennes, j'avais en même temps 
fait flotter une volumineuse touffe de Nénuphar; les premières feuilles 
ayant couvert la surface dans un assez large rayon, les feuilles centrales res- 
tèrent à court pétiole et se maintinrent droites, comme dans l’expérience 
précédente. 

Cette explication ne pouvait cependant s'appliquer aux Nénuphars de 
l’Ille. En effet, ceux-ci n'étaient pas très serrés et leurs feuilles n'étaient 
pas assez nombreuses pour se concurrencer entre elles: le phénomène 
devait donc avoir une autre cause. Je remarquai que, au moment de l’appa- 
rition des feuilles érigées, la surface de l’eau était complètement envahie 
par des Lemma qui ne laissaient ainsi aux autres plantes aquatiques aucun, 
espace libre. Ces Lemma avaient déjà fait pourrir des feuilles anciennes de 
Nénuphar et de nombreux pieds d’Aydrocharis; en remuant l’eau, on 
constatait sa fétidité et un dégagement de gaz des marais. Pour éviter 


l’asphyxie, les feuilles de Nénuphar émergeaient définitivement; les Hydro- 


charis en faisaient autant. La concurrence ne s’exerçait plus entre les 
organes de la même plante, mais entre des plantes inégalement armées 
pour la lutte dans un même milieu. Il en est si bien ainsi que, dans ce cul- 
de-sac de PIlle, les Nénuphars qui poussent bien avant les Lemma et les 
Hydrocharis donnent, tant qu'ils sont seuls, de très nombreuses feuilles 
toutes nageantes ; les feuilles émergées ne se montrent qu’au moment où 
les Lemma accaparent totalement la surface de l’eau. 

Des expériences que J'ai effectuées sur des Elodea et des Fontinals, 
plantes submergées, montrent que celles-ci luttent de la même manière 
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contre l’asphyxie. Les ayant cultivées, en masses serrées, dans des cristal- 
lisoirs, au Laboratoire, l’eau se recouvrit d’un voile bactérien sur lequel se 
déposa une couche de poussière charbonneuse provenant de l'appareil &e 
chauffage. Les tiges de ces plantes se soulevèrent; leur sommet végétatif 
s’éleva dans l'air à 1% environ. Dans les cristallisoirs où, à l’aide de 
soins, le voile ne s'était pas formé, les Ælodea et les Fontinals n'avaient 
pas émergé. Ayant en outre placé des Fontinalis en eau profonde 
de 25°-3ot%, dans une urne de verre, les tiges, au lieu de rester couchées, 
se dressérent verticalement; leur couleur devint vert tendre, les feuilles 
s’espacèrent et s’étalèrent en changeant de structure. Un bryologue non 
averti eût hésité à reconnaître l'espèce. Ces faits sont dus à la suppression 
du rhéotropisme et, comme les précédents, montrent combien est grande 
l'influence des changements de milieu sur les caractères des espèces. 

En résumé, l’émersion des feuilles de Nénuphar est due à la concurrence 
qui s'établit, dans un espace limité, entre ses propres feuilles, ou à la lutte, 
en espace libre, entre les plantes nageantes voisines. Les variations de 
niveau de l’eau ne jouent aucun rôle dans la production de ce phénomène. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des acides sur la composition des 
cendres du Sterigmatocystis nigra. Note de M. M. Morrrar», présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


J'ai montré récemment (!) que le taux des cendres est très affaibli dans 
le mycélium du Sterigmatocystis nigra lorsqu'on vient à remplacer le tar- 
trate neutre d’ammonium, introduit comme source d’azote, par le chlorure 


d'ammonium; pour 150°%* d'un milieu de culture ayant la composition qui 
suit : 


EAU Me A EN Re Ce te AS Thon 
SACCHATODR EE RER ROIS SUR nus 75 

Tartrate neutre d’ammonium........... 1,380 
Phosphate monopotassique. ........... 0,080 
Sulfaie demagnésiumes. :, 4e Rue 0,080 
Sulfate ferreux cristallisé ...,.,..,.,,.. 0,007 
Milfate dé 210.424 ea ceci LR 0,007 


? a EE 4 Q te 3 . 
l'acidité, qui correspond au moment du semis à 2°",8 d’une solution nor- 


> : da 
(*) M. Morriarn, Action des acides minéraux sur la teneur des cendres du Ste- 
rigmatocysUs nigra (Comptes rendus Soc. Biol., t. 82, 1919, p. 754). 
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male, atteint un maximum de 6° ,9N au bout de 1 jour +, les cultures étant 
placées dans une étuve à 359, puis diminue très rapidement lorsque le sucre 
n'existe plus qu’en petite quantité ou à complètement disparu; elle n’est 
plus que de 0°",5N au bout de 2 jours {, époque à laquelle est réalisé le 
maximum de récolte (environ 35,7 de substance sèche). Si l’on remplace 
les 15,38 de tartrate d’ammonium par of,715 de chlorure d’ammonium, 
correspondant à la même dose d'azote, l'acidité, due à l’accumulation 
d'acide chlorhydrique dans le liquide, passe d'une valeur initiale de 1°*,97N 
à un maximum de 13°%°N qui est réalisé au bout de 3 jours, alors que la 
récolte atteint elle-même un maximum de 38,150, puis se maintient très 
sensiblement constante, l’acide chlorhydrique n'étant pas utilisé. 

Sur le premier milieu de culture, le taux des cendres est, au bout de 
2 Jours +, de 3,2 pour 100 et, sur le second, seulement de 1,5 pour100;ilya 
donc du fait de l'acide chlorhydrique une diminution de perméabilité des 
cellules vis-à-vis des substances minérales; ces résultats posent la question 
de savoir si celte perméabilité est affaiblie dans la même proportion pour 
tous les éléments ou si au contraire certains corps subissent à cet égard une 
action particulièrement accentuée; l'analyse des cendres des mycéliums 
développés dans les deux conditions que je viens de définir permet de 
répondre à cette importante question de nutrition générale. 

Dans le Tableau qui suit on pourra comparer la composition centésimale 
du mélange des sels fournis au Champignon et des cendres des deux sortes 
de mycéliums (j’ai négligé l'analyse du zinc et les résultats sont rapportés 
à 100 du mélange des substances recherchées); dans la seconde partie du 
même Tableau sont transcrits les résultats correspondant à une unique 
culture, soit à 170% du mélange des sels introduits, 1175 des cendres du 
premier mycélium el 50" des cendres du second. 


Composition cenltésimale. Résultats relatifs à une culture. 
ne SNS ER 
Cendres du mycélium sur Cendres du mycélium sur 
Sels Re D — 
du milieu. tartrate chlorure Milieu tartraLe chlorure 
de culture. d’ammonium. d’ammonium. de cullure. d'ammonium. d'ammonium 
SU 50 89 0,69 009 43,14 0,70 0,16 
L À = 2 
P205.. 36,71 53,24 G9,77 62,43 62,29 31,88 
Ge » » 0,33 ) » 0,17 
K20M2/5%,02 36,47 26,85 #2 01 42,67 13,43 
MeO...12,14 8,64 0,62 20,63 10,1] OO 
Fer OP Mot 1 SU O 1,26 1,17 1.00 
Total. 100 100 100 170 117 5o 


ce Er 2 Une ON SE ES CN SR TR EE RER 
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Il résulte de ces données que les cendres du Séerigmatocystis rigra déve- 
loppé sur le milieu à base de tartrate d’ammonium ont une composition 
tout à fait analogue à celle qu’on observe pour les oisane de réserve des 
végétaux supérieurs ; c’est à très peu près celle qu’on a donnée en paru- 
culier pour les grains de blé. Nous constatons, d'autre part, que le mycé- 
lium ne contient qu’une très faible portion du soufre qui lui est offert 
(environ -) et la moitié seulement du magnésium qui existe dans le milieu 
de culture; par contre, tout le phosphore et tout le potassium de la soiution 
se retrouvent dans le mycélium, et il y a lieu de se demander dans quelle 
mesure le milieu minéral employé, et de même tous les liquides de culture 
proposés par Raulin et ses successeurs, s'éloigne du milieu où chacun des 
éléments serait offert à la dose nécessaire et suffisante; nous reviendrons 
sur ce point. 

Mais c’est la comparaison des deux sortes de cendres que nous tenons à 
mettre en évidence pour l'instant; on voit que le soufre diminue en pré- 
sence de l'acide chlorhydrique, que le potassium est en quantité notable- 
ment réduite, et surtout que le magnésium passe de 32 à 1 pour des mycé- 
liums qui présentent cependant des poids de substance sèche assez voisins. 

La perméabilité des cellules est donc modifiée d’une manière essentiel- 
lement différente suivant les éléments considérés, et c’est avant tout de 
magnésium que se trouve privé le mycélium; remarquons d’ailleurs que les 
quantités de SO?, de Cl et de MgO qu’on observe dans le mycélium déve- 
loppé en présence d’acide chlorhydrique sont de même ordre, et leurs 
valeurs sont telles qu’on est en droit de se demander si elles correspondent 
bien à des éléments ayant pénétré dans le protoplasme ou s’il ne s’agit pas 
simplement de traces retenues dans les espaces intercellulaires ou dans 
l’épaisseur des membranes. 

Je me contenterai de signaler rapidement le rapprochement qui s'impose 
entre les résultats que je viens d'exposer et ceux que M. Girard () a publiés 
relativement aux modifications de perméabilité qui s'observent pour les 
membranes osmotiques sous l’action des diverses réactions du milieu; mais 
Je Liens, pour terminer, à attirer l'attention sur la valeur explicative des faits 
qui précèdent en ce.qui concerne l’action morphogénique qu’exercent les 
acides sur le Sterigmatocystis nigra. On sait, depuis les recherches de Tanret, 
qu’à une dose suffisante ces substances amènent des transformations remar- 


(1) P. Girarn, felation entre l’état électrique de la paroi de la cellule et sa per- 
méabilité à un ion donné (Comptes rendus, 1919, t. 169, p. 94) et Notes antérieures, 
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quables dans les propriétés morphologiques du mycélium et suspendent en 
particulier la formation des conidies; cette stérilité peut, d'autre part, être 
réalisée par un taux insuffisant de certains éléments; c'est ce quise passe en 
l'absence de potassium ("); ilest bien séduisant de penser que, dans les deux 
cas, le mécanisme est le même et que c’est en provoquant une inanition 
minérale que les acides se trouvent empêcher la constitution des conidies. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Le deuxième postulat du calcul des proba- 
bilités et la loi d'option dans l’évolution de la matière vivante. Note 
de M. H. Guirremnor, présentée par M. J. Violle. 


Les phénomènes du monde inorganique sont dominés par deux lois phy- 
siques qui s’appliquent dans toute l’étendue de la connaissance humaine : 
la loi de conservation de l’énergie et la loi de dégradation de l'énergie. 

D'une façon générale, le sens des phénomènes d’évolution (c’est-à-dire 
des phénomènes ne relevant pas de la mécanique abstraite et ne pouvant 
entrer même idéalement dans des cycles réversibles de mouvement per- 
pétuel) est déterminé par la deuxième de ces lois : entre plusieurs phéno- 
mènes d'évolution dégradateurs de l'énergie mise en jeu, celui-là a le plus 
de chance de se produire qui est lié à la plus grande chute de grade énergé- 
tique ou au plus grand accroissement entropique du système fermé auquel 
il appartient. 

Quand des phénomènes inorganiques on passe à l'étude des phénomènes 
de la matière vivante, on constate que la plupart des mutations dont Îles 
chaines forment l’évolution de la vie se produisent dans le voisinage des 
états d'équilibre, aussi bien si l’on considère la vie chimique que si l’on 
envisage la vie de relation et les manifestations de lirritabilité. 

Dans la vie de nutrition, cela signifie que le plus souvent plusieurs phé- 
nomènes isodégradateurs sont possibles d’après les lois de l’énergétique, 
mais que l’un ne peut se produire qu’à l’exclusion des autres sans que la 
deuxième loi impose ce choix; ou bien que plusieurs phénomènes inéga- 
lement dégradateurs sont possibles, mais que le choix de l’un d’eux est 
indifférent devant la deuxième loi de l’énergétique parce que de faux équi- 
libres chimiques ou physiques les empêchent de se produire et parce que 
leur production nécessite l'intervention de tel ou tel agent, dont l'entrée 


(*) M. Mozcraro et H. Courin, /nfluence du potassium sur la morphologie du Ste- 
rigmatocystis nigra (Rev. gén. Bot., t. 15, 1903, p. 4ot). 


C. R., 1919, »° Semestre. (T. 169, N° 21.) 150 
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en scène, d’ailleurs infiniment peu dégradatrice, est elle-même thermo- 
dynamiquement indifférente. 

Cela signifie dans la vie de relation qu'entre plusieurs phénoménes réac- 
tionnels Men celui-là ne se produira pas fatalement qui CH RUe au 
plus grand accroissement entropique ; ce qui détermine le choix, c’est un 
agent déclenchateur ressortissant à l’irritabilité plasmique, agent capable 
de suivre les voies les plus variées dans la complexité du tissu irritatif ou du 
système nerveux sans que la voie choisie soit imposée par la deuxième loi 
de l’énergétique. 

Le choix entre plusieurs phénomènes physico-chimiques isodégrada- 
teurs, entre plusieurs interventions thermodynamiquement indifférentes, 
entre plusieurs actions déclenchatrices du domaine de l'irritabilité, ce 
choix doit ou bien dépendre du hasard, c’est-à-dire relever du seul calcul 
des probabilités, ou bien dépendre d’une loi inutile à la compréhension du 
monde inorganique et qui metle en défaut les formules de probabilités. 

Le fait que les formules de probabilités ne suffisent pas à expliquer 
l'évolution de la vie a été le point de départ de diverses doctrines et en 
particulier des doctrines vitalistes, qui ont éloigné du raisonnement scien- 
üfique rigoureux. 

En réalité, une propriété très nettement définie de la matière vivante 
suffit à résoudre le problème en mettant en défaut le deuxième postulat 
des formules de probabilités. Le calcul des probabilités en effet exige, on 
le sait, la vérification de deux postulats : il faut, quand un système se 
trouve placé une série de fois successives dans les conditions requises pour 
que 2, 3, 4, ... phénomènes s’excluant les uns les autres soient possibles et 
aient les mêmes chances de se produire, il faut que : 1° ces 2, 3, 4, … 
phénomènes demeurent indéfiniment indifférents devant la deuxième loi 
de l’énergétique (postulat d’indifférence); 2° que la route suivie une pre- 
mière fois par le système n'ait aucune répereussion sur la détermination 
de la route qui sera prise la fois suivante (postulat d'indépendance). 

Or le postulat d'indépendance est mis en défaut par une propriété de 
la matière vivante qui n'existe qu’à titre exceptionnel dans les systèmes 
inertes : la facilité de répé étition du déjà fait, la mémoire du chemin déjà 
parcouru, l'habitude prise au sens Le plus Le du mot. 

Entre plusieurs phénomènes physico- -chimiques isodégradateurs ou 
commandés par des actions isodégradatrices, entre plusieurs phénomènes 
réactionnels déclenchés par un processus irritatif le choix fait à un 
moment donné par une unité vivante n’est pas indépendant du choix fait 
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antérieurement dans des conditions analogues. A la différence des coups 
de roulette dans les jeux de hasard, il y a augmentation des probabilités 
en faveur du numéro déjà sorti, option conforme au choix déjà fait. 

Dès lors le problème se trouve réduit à une seule proposition : comment 
se fait-il que l'option qui tend à se répéter, toujours la même dans un orga- 
nisme par habitude matérielle et toujours la même dans une lignée par 
continuité de cette habitude dans le germe (hérédité), comment se fait-il 
que cette option soit dirigée dans un sens universellement le même, dans 
le sens du progrès des espèces : c’est ici qu’il faut faire intervenir la sélec- 
tion naturelle qui élimine les individualités, les lignées, les espèces les 
moins bien douées, c’est-à-dire chez lesquelles se sont implantées des habi- 
tudes moins favorables. 

L'étude de la mémoire du déjà fait et de la systématisation de l'option 
dans le sens du progrès nécessite de longs développements que j’ai ébau- 
chés dans le quatrième Volume des Nouveaux horizons de la Science, cou- 
ronné par l’Académie des Sciences, et que j'ai plus explicitement exposés 
dans La matière et la vie que je présente aujourd’hui à PAcadémie. 

De cette étude, il résulte que l'option systématisée constitue une véri- 
table loi d'option qui a en regard de l’évolution des phénomènes de la vie 
la même importance que la loi de Carnot a en regard de tous les phéno- 
mènes de la nature. 


MORPHOLOGIE. — Sur la rotation de la région anale et du toruillon de la 
coquille lareaire chez les Gastéropodes. Note de M. Louis Bouraw, présentée 


par M. Yves Delage. 


L’anus a une position différente chez les larves et chez les adultes, dans 
tous les Mollusques, à l'exception des Amphineures. 

Chez les Céphalopodes et les Scaphopodes, l'anus se déplace ventrale- 
ment vers la bouche, en restant sur la ligne médiane. Pelseneer a carac- 
térisé le phénomène sous le nom de flexion venñtrale. 

Dans les Pélécypodes, l'anus se déplace dorsalement à l'opposé de la 
bouche, en restant sur la ligne médiane, et je propose de caractériser ce 
phénomène sous le nom de flexion dorsale. | 

Enfin, dans les Gastéropodes, l'anus se déplace latéralement vers la droite 
et vers le dos, tendant à gagner la ligne médio-dorsale. Le terme de flexion 
ventrale ou de flexion dorsale ne peut s'appliquer exactement à leur cas, 
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puisque l'anus est d’abord ventral, puis dorsal. Je propose de caractériser 
le phénomène, chez les Gastéropodes, par le terme mieux approprié de 
rotation de la région anale et du tortillon de la coquille larvaire, afin d’in- 
diquer que, contrairement à ce qui se passe chez les autres Mollusques, la 
région anale et le tortillon de la coquille larvaire tournent autour de l’axe 
longitudinal de l'embryon. 

Cette constatation a une extrême importance pour se faire une idée 
exacte de la torsion chez les Gastéropodes. 

Il y a, en effet, trois parties dans l'embryon : 1° la partie supérieure 
(céphalo-pédieuse); 2° la portion moyenne (æsophagienne); 3° la portion 
abdominale (s/omacale et intestinale) qu’il importe de distinguer au point 
de vue de la torsion autour de l'axe longitudinal du corps. 

Or, sicomme Pelsencer('), par exemple, on définit la torsion proprement 
dite des Gastéropodes : « La partie postérieure (viscérale) de l'embryon, 
distincte de la portion céphalo-pédieuse, tourne autour de l’axe longitudinal, 

sa face ventrale, passant au côté dorsal par le côté droit. » On confond sous 

le nom de partie postérieure (viscérale) les deux dernières parties (portion 
moyenne et portion abdominale) et l’on admet, a priort, que ces deux der- 
nières parties tournent, ensemble, autour de l’axe de l’embryon. 

C’est là que réside la confusion qui, selon moi, a empêché jusqu'ici les 
auteurs de voir clair dans la question. Confusion entre un phénomène géné- 
ral, commun à tous les Gastéropodes, et un phénomène particulier, qui 
n'existe que chez un certain nombre de Gastéropodes seulement. | 

Tous les Grastéropodes à coquille larvaire nautiloïde, c’est-à-dire tous les 
Gasléropodes, sauf les Amphincures, subissent, à l’état embryonnaire, une 
torsion autour de l'axe longitudinal du corps; mais cette torsion n’influence 
pas toutes les régions du corps. 

1° La région céphalo-pédieuse ne se tord jamais ; 

2° La région abdominale se 1ord toujours; 

3° La région moyenne se tord dans un certain nombre de cas seulement. 

Les Prosobranches et un certain nombre d'Opisthobranches subissent, à 
la fois, la torsion autour de l’axe longitudinal du corps, dans la deuxième 
et la troisième région (région moyenne et région abdominale). 

Le reste des Opisthobranches subit, seulement, la torsion autour de l'axe 
longitudinal du corps, dans la troisième région (région abdominale); 
c'est-a-dire, la rotation de la région anale et du tortillon de la coqutile 
en Lt PRE UNS NORMES OS ES 


> DK INR > » , n y 7. à 4 
(*) Pauc Persenter, Recherches sur l’embryologie des Gastéropodes, Bruxelles, 1911, 
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larvaire. L'étude attentive des larves de Gastéropodes et, en particulier, 
du muscle columellaire le prouve nettement. 

Cela nous explique pourquoi un Opisthobranche, tel que Doris par 
exemple, présente chez la larve et chez l'adulte une symétrie parfaite de 
la région supérieure et moyenne du corps, tout en ayant un anus dorsal. 

L'hypothèse de la détorsion, faisant dériver les Opisthobranches des 
Prosobranches par détorsion, qui a été formulée par Bouvier, soutenue 
par Pelseneer, Guiart, Naef et d’autres auteurs qui l’ont rendue classique, 
ne correspond pas aux faits : 

La détorsion n'existe chez aucun Gastéropode, où l’on rencontre seulement 
des phénomenes de régularisation. 

L'origine des Opisthobranches doit être recherchée, non du côté des 
Prosobranches et de la forme Actéon, mais du côté des formes telles que 
Fryeria présentant des ressemblances extérieures frappantes avec les 
Amphineures. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Facteur modificateur de la croissance normale et 
lot de compensation. Note (') de M. Arserr Pézarp, présentée par 


M. Edmond Perrier. 


Des travaux de plusieurs expérimentateurs (?) il résulte que la crois- 
sance d’un animal, en fonction du temps, peut se représenter par une 
courbe tangente à l'horizontale, à l’origine, présentant ensuite une partie 
ascendante, puis un palier horizontal qui correspond à l’état adulte. La 
partie ascendante présente deux segments : le premier, concave vers Île 
haut ; le second, convexe, séparés par un point d’inflexion. Dans le second 
segment, F. Houssay, opérant sur les poules, a mis en évidence une modi- 
fication constante du tracé correspondant à un arrêt momentané, ou même 
à une diminution de la croissance qu’il désigne sous le nom de « phase 
de creusement » et qu’il attribue à la « préparation de la ponte ». 


(1) Séance du 17 novembre 1919. 
(2) Dr J.-J. Descnamrs, Étude analytique des phénomènes de l’auto-intoxication 


(Bulletin de la Société des gens de science, 15 janvier 1902). — Cu. Firé, Votes sur 
la croissance du poulet (Journ. Anat. et Physiol., 1901). — F. Houssay, Variations 
expérimentales (Arch. sool. exp. et gén., t. 6, 2 mai 1907). — A. Pézarn, Le 


conditionnement des caractères sexuels secondaires des Gallinacés (Bulletin biol. 
France et Belgique, juin 1918). 
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Il résulte de nos observations que la perturbation de la courbe de 
croissance est conditionnée par l'ovaire. 


Cinq poules sont mises en expérience, en 1913, à la Station physio'ogique du Collège 
de France, au Parc des Princes. Trois proviennent d’un élevage fait à la Station même 
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Fig 1. — Graphique relatif à la croissance chez poules normales et poules ovariectomisées. (Pour 
la clarté de là figure, les courbes n°* 4 et 5 ont été décalées et l'échelle des lemps est deux fois 
plus petite.) 


(n° 1, 2 et 3 du graphique); les deux autres (n° 4 et 5), ont été achetées en Beauce. 
La poule n° 3, née le 10 mai 1913, a été soumise à l’ovariectomisie le per juillet sui- 
vant. La poule n° 4 l’a été en deux fois : première opéralion, incomplète le 13 oc- 
A “ RAA = RAA NIET ES Fr . 3% 
tobre 1913; opération complétée le 8 Janvier 1914. La poule n° 5 a élé ovariecltomisée 


Cr: 
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le 11 décembre 1913. Au moment de l'opération, ces deux animaux sont encore à 
2 SR DA à HS RUrS s 
l’état de poulettes. L’intégrité de l’opération est vérifiée à l'autopsie (1915 et 1919). 


Nous retrouvons, chez les deux poules normales, la phase de creuse- 
ment AB, A’B', signalée par F. Houssay; elle débute au même instant 
dans l’un et l’autre cas, et présente à peu près la même durée (deux mois 
environ). On observe non seulement un ralentissement de la croissance, 
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Fig. 2. — Cicatrisation d'une plaie Fig. 3. — Régression de la crête 


(d’après A. Carrel). chez un coq castré, 

mais une chute de poids (250$ dans un cas, 150$ dans l’autre). Chez les 
poules ovariectomisées, la croissance se poursuit sans phase de creuse- 
ment; les courbes ne présentent que quelques sinuosilés secondaires qui 
ne modifient pas sensiblement leur segment convexe. Le creusement constaté 
dans la croissance des poules normales est donc sous la dépendance de l'ovaire. 


L'examen des perturbations AB, A’B' montre que l'influence retardatrice de 
l'ovaire sur la croissance n’est que momentanée et les points B et B' se trouvent, 
sans aucun décalage, dans le prolongement naturel des segments normaux corres- 
pondants (parties situées en decà de A et A). Sitôt que cesse l’action de l'ovaire, 
l'organisme réagit contre le retard qu’il a subi et accélère ses processus morpho- 
gènes jusqu’à ce qu'il retrouve sa courbe vraie. Les courbes que A. Carrel a établies 
relativement à la cicatrisation des plaies sont analogues (t). La figure 2 représente, en 


(1) The relation between the Size of a Wound and the Rate of Its Cicatrisation 
(The Journal of Exp. Med., November I, 1916, vol. 2%, n° 5, p. 429-450). 


DRE! 
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ordonnées, la surface d’une blessure, en abscisse le temps (en jours). La régularité de 
la cicatrisation est troublée, entre A et B, par une infection. La période d’infecuon 
correspond à AC; la blessure est stérilisée chimiquement (en C). Aussitôt la cicatri- 
sation s'accélère de façon à replacer le phénomène sur le prolongement de l’ancien 
tracé, Le retard apporté par l'infection a été suivi d'une accélération compensatrice. 

Nous avons observé des balancements de même genre en suivant la régression des 
organes érectiles consécutive à la castration postpubérale, chez le coq (‘). Dans la 
figure 3, qui représente la longueur de la crète, l’aberrance correspondant au point 7 
est compensée par une oscillation inverse de la régression. 


Ainsi, une action déviatrice de la croissance ou de la régression serait 
suivie d’une action compensatrice rétablissant la courbe normale. C’est ce 
qu’on pourrait appeler la lot de compensation. 


CHIRURGIE. — La survie définitive des chiens saignés à blanc, obtenue par un 
moyen autre que la transfusion du sang. Note de M. BarrnéLémy, pré- 
sentée par M. Quénu. 


Complétant les expériences de Bayliss qui n'avait étudié n1 la saignée 
totale ni la survie définitive, nous avons entrepris cette étude de la survie 
définitive chez Le chien saigné à blanc en rétablissant la masse sanguine et 
la pression par injection intraveineuse d’une solution de Na CI à 9 pour 1000 
additionnée de gomme arabique dans la proportion de 6 pour 100. Toutes 
nos expériences sont du type de celle qui suit : 


Expérience. — Un chien à jeun depuis la veille est pesé et anesthésié par injection 
dans la saphène de chloralose en solution dans l’eau salée physiologique à raison 
de 08,10 par kilogramme d’animal. Une saignée est opérée à l’aide d’une canule en 
verre introduite dans la carotide et laissée à demeure jusqu’à ce que le sang cesse de 
couler, la respiration s’arrêtant et les battements cardiaques cessant d'être perceptibles. 
Chaque fois que l'écoulement sanguin semblait se tarir prématurément par suite 
d'une défense de l'organisme, il était aussitôt réactivé par élévation du train posté- 
rieur. 

Dès que l'animal est saigné à blanc, une injection d’eau salée gommée en quantité 
toujours inférieure à la quantité du sang perdu est pratiquée dans la saphène, pendant 
que la respiration artificielle est mise en œuvre. Dès le début de l'injection, les batte- 
ments du cœur reprennent. La respiration spontanée reparaît plus tardivement, après 


un temps variant de 5 à 20 minutes, Aprés sutures des plaies opératoires, l'animal est 
réchauffé et mis en observation. 


ET RE RER TR RUN | - 
6 s TI VE Si Save j ; s ; x 
ï ) Loi numérique de la régression des organes érectiles consécutive à la castra- 
û APT Ÿ ne € 
tion postpubérale (Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 134). 
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Nous avons effectué ainsi sept expériences dont les résultats, consignés dans 
le Tableau suivant, comportent cinq cas de survie indiscutables, et deux cas 
de mort après survie de 2 à 4 jours, c'est-à-dire après survie toujours supé- 
rieure à 24 heures. Ces deux cas de mort peuvent être imputables à une 
intoxication par apport possible de produits toxiques microbiens avec l’eau 
salée gommée, qui en aucun cas n’a été stérilisée, intoxication d’autant 
plus facile chez un animal mis en état de moindre résistance par la saignée 


totale. 
Pro- Quantité 


portion d’eau Durée 
‘ Sang de salée de la 
Poids Sang prélevé sang  gommée respiration 
NEES du chien. total, Ce prélevé. injectée. artificielle. Résultats (2). 
kg emi em pour 100 g m ; ; 
PAR CNE 923 580 62 300 5 Survie définitive 
ARE ET Ty 823 510 62 500 5 Survie définitive 
Jr CEA 910 942 555 59 340 Fa Survie 4 jours 
(vieux chien) Mort de cachexie 
Le. 13,700 1093 760 72 600 4 Survie définitive 
SONT UE : be 923 950 59 450 20 Survie définitive 
(vieux chien) 
022-7022, 300 1466 979 66 900 3 Survie définitive 
TE 174 1307 729 55 650 ÿ Survie 48 heures 


Mort de cachexie 


Ces résultats nous permettent de poser en principe qu'au moyen des injections 
entraveineuses d’eau salée gommée il est possible de lutter contre l’anémie 

. .. , Ur x . RS . 
aiguë avec autant d’efficacité et à moins de frais que par la transfusion de 
sang ou de plasma (*). 


A 16 heures trois quarts, l'Académie'se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures. 


Foire 


(?) La masse sanguine totale a été considérée comme étant 5 du poids du corps 
pour les chiens de 10% à 2058 et 4 pour le chien de plus de 20*# (chiffres conformes 
aux données de Richet). 

(2) Un huitième chien, anesthésié, saigné et injecté dans les mêmes conditions, a pu 
être ranimé comme les précédents, mais ne s’est pas réveillé; il nous est impossible 
de faire état de cette expérience. 

(3) La clinique nous a permis d'appliquer ces principes avec succès chez un blessé 
saigné à blanc par section incomplète des deux fémorales, traité ën extremis et rappelé 
à la vie par cette thérapeutique. Gette observation sera rapportée à la Société de 
Chirurgie. 
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Note de M. À. Blondel, ss une HS de fi on | 
chrome permettant une mesure physique de li intensité lumineuse : 


Page 835, ligne 9, au lieu de 20000 2 lire 10000 ohms; dans la not ; 
de la page, au lieu de amplificateurs photométriques, lire amplificateurs th 
ioniques. = - 


